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ONUR SOZU

Yiksek Lisans Tezi olarak sundugum “Sosyal Aglarin Alt Aglara Bolilnmesinde
Graf Teorinin Kullanilmas1” baglhkli bu ¢alismanin bilimsel ahlak ve geleneklere aykiri
diisecek bir yardima basvurmaksizin tarafimdan yazildigini ve yararlandigim butiin
kaynaklarm, hem metin iginde hem de kaynak¢ada yOntemine uygun bigimde

gosterilenlerden olustugunu belirtir, bunu onurumla dogrularim.

Miicahit SULU
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Danisman : Prof. Dr. {lhan ICEN

Bu calisma sosyal aglarin bir konusu olan Ikinci Diinya Savasinda aktif rol alan
iikkeler arasindaki iliskilerin  matematiksel olarak incelenmesi konusuna
odaklanmaktadr.

Savasta aktif rol alan, savas sirasinda en fazla kayiplar1 veren ve savasa giden
yolda en fazla katkis1 olan 14 iilke ele alinmistir. Bu {ikelerin savas dncesi ve savas
esnasinda olan din, komsuluk, smnir kavgasi, dogal kaynak, giic yaris1 ve politik iligkileri
mcelenmistir.

Incelenen bu iligkiler graf ile modellenmistir ve bu grafin Laplace matrisi elde
edilmistir. Laplace matrisinin 6zdeger ve Gzvektorleri elde edilerek ikinci en kiguk
Ozdegere karsiik gelen 6zvektor (Fiedler vektorii) grafin bolinmesinde kullanilmigtir.

Savas esnasindaki gercek boliinme elde edilene kadar iilkeler arasindaki din,
komsuluk, smnir kavgasi, dogal kaynak, giic yaris1 ve politik iligkiler tahmini olarak
puanlanmistir. Bu puanlama ile elde edilen sonuglar, giinlimiiz diinyasinda iilkeler

arasindaki zayif baglar1 ortaya koymaktadwr. Bu sonuglardan yararlanilarak zayif



baglarin giderilmesi i¢in ¢alismalar yapilabilecek ve boylelikle olasi bir diinya savasini

engellemek mimkin olabilecektir.

ANAHTAR KELIMELER: graf teori, graf bdliimleme, dzdeger, 6zvektdr, sosyal ag,
uygulamali bilisim, veri madenciligi, ikinci diinya savasi



ABSTRACT

MA Thesis

USING GRAPH THEORY TO MODEL AND PARTITION THE RELATIONSHIPS
BETWEEN ACTIVE COUNTRIES IN WORLD WAR Il

Miicahit SULU

Indnii University
Institute of Science
Department of Maths

77 + VI pages

2016

Supervisor: Prof. Dr. Ilhan ICEN

This study focuses on the mathematical analysis of the relationship between
countries having an active role in the World War 11, which is a subject of social

networking.

14 countries which had an active role in the war, gave most losses during the
war and which contributed the most to the road to the war were discussed. These
countrics’ border conflicts, natural resources, political, power, neighborhood, and

religious relations before and during the war were examined.

The examined relations were modelled with graph and Laplace matrix of the
graph was obtained. The eigenvalues and eigenvectors of Laplace matrix were obtained,
and the eigenvector corresponding to the second smallest eigenvalue (Fiedler vector)

was used to divide the graph.

Until the real division during the war was obtained, border conflicts, natural



resources, political, power, neighborhood, and religious relations between the countries
were scored inferentially. The findings obtained from this scoring reveals weak ties
between the countries in the world today and helps us to find out which weak ties
should be analyzed in order not for a division to take place in the future; thus may help

to prevent a possible world war.

KEYWORDS: graph theory, graph partitioning, eigenvalues, eigenvectors, social
network, applied computing, data mining, world war |1



TESEKKUR

Bana bu calismayr tamamlayabilme giiclini, sabrin1 ve yetisini verdigi igin
Allah’a hamdolsun. Tez yazma siirecinde yardimlarmi esirgemeyen bircok kisiye
tesekkUrlerimi  sunmak isterim; zira yardimlar1 olmadan bu siireci tamamlamak

mkansiz olacaktL

Bu calismada bana hocadan ¢ok arkadasca davranan Prof. Dr. ilhan Igen ve Prof.
Dr. Ali Karc1 gibi milkemmel hocalarmn rehberliginde ¢alismak benim igin gercek bir
onurdu. Destekleri ve rehberlikleri beni motive etme noktasinda essiz bir degere sahipti.
Kendileri, bircok yapici elestirileri ve doniitleriyle tezimi tamamlamama yardimci

oldular.

Ihtiyag duydugum her an Matlab konusunda yardimlarm esirgemeyen Dog. Dr.
Muhammed Fatih Talu Hocam’a da tesekkiirii bir borg bilirim.

Son olarak, bu ¢aligmada gerek yabanci kaynaklari ¢eviri konusunda, gerek bu
calismayi bitirebilmem i¢in siirekli beni motive etmesi konusunda tezimde ¢ok biyuk
emekleriolan sevgili esime ve eve gittigimde, ruh halim ne olursa olsun, guliictkleri ile

beni neselendiren, evimizin nesesi biricikk ogluma tesekkiirii bir borg bilirim.
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1. GIRIS

18. yiizyilda Prusya (Almanya)‘da Pregel nehrinin iki yakasi ve nehirdeki iki
ada tizerine kurulan Konigsberg kasabasi gelecekte birgok probleme ¢6ziim olacak bir
problemi biinyesinde barindirdigindan habersizdi. Konigsberg kasabasinda bulunan iki
ada birbirine bir kopri ile bu adalardan biiyiik olan ada sehrin iki yakasna ikiser koprii,
kiigiik olan ada ise sehrin ki yakasina birer koprii ile bagliydi (Doganaksoy, 1993a).
Sehir sakinlerinin merak ettigi soru: Herhangi bir bolgeden baglayip her kdpriiden
yalnizca bir defa gegerek tekrar ayni bolgeye gelinip gelinemeyecegiydi Bir¢ok insan
bunu deneyerek yapmaya c¢alissa da kimse basarili olamamisti. Leonhard Euler’in
1736’da yaymimlamis oldugu "Seven Bridges of Konigsberg" adli makale sehir
sakinlerinin kafasinda var olan bu probleme ve gelecekte olabilecek bir¢cok probleme

¢Oziim olacakti.

IR

Sekil 1 : Konigsberg kasabasindaki yedi képrii.

Euler, Konigsberg kasabasinda olusan bu dort bolgeyi dort diigiim, kopriileri ise
bu diigiimleri birbirine baglayan ayritlar olarak aldi. Euler'e gore bir graf iizerinde her
bir diiglim bir ve sadece bir kez kullanilarak kapali bir tur yapilabilmesi i¢cin her
diigiimiin derecesinin ¢ift olmast gerekir (diiglimiin derecesi, komsu diigiimlerle
olusturdugu ayritlarm sayisi anlamma gelir). Bundan dolayr bu kosullar1 saglayan
graflara Euler grafi adi verilmistir. Graf olarak ¢izilmis Konigsberg 7 koprii
probleminde iki diiglimiin derecesi tek oldugu i¢cin Euler turu tamamlanmaz. Euler bu
problemin ¢oziimii ile belki de matematigin yeni bir uygulama alanini buldugunu fark
etmemisti. Daha sonralar1 Graf Teori olarak bilinecek olan bu yeni uygulama alani

birgok problemin ¢oziimiine katkida bulunacakt: (Bacak, 2002).



Sonraki yiizy1ll boyunca graf teori Uzerine herhangi bir ¢alisma yapilmadi.
Ancak, 1847 yilinda G. R. Kirchhoff tarafindan yapilan (1824 — 1887) “Aga¢ Teorisinin
Elektrik Devrelerine Uygulanmasi” baslikli ¢aligma ile yeniden gindeme geldi. Daha
sonra A. Cayley (1821 — 1895), C,H,,,, “Doymus Hidrokarbon Jzomerlerinin
Swmiflamasi” ¢alismasi esnasinda aga¢ kavramini kesfetti. A. F. Mobius (1790 — 1868),
1840 yilinda verdigi bir derste, birbirlerine sinir komsusu olan Ulkelerin bir harita
Uzerinde farkli renklerle boyanarak birbirlerinden ayrilmasi igin dort renk kullanmanin
yeterli olacagmni gosteren Dort Renk problemini ortaya atti. Dort renk problemi 1879
yilinda Cayley’ in “Proceedings of the Royal Geographic Society” adli dergide yazdig:
makale ile ¢cok bilinen bir problem halini aldi. Daha sonra Sir W.R. Hamilton (1805 —
1865) tarafindan, tahtadan yapilmis, her kosesine diinyanmn 20 O6nemli sehrinin
yerlestirildigi, duzgin bir 12-ylzliden (her bir kdsede 3 ayritin birlestigi cokytzli, her
bir yiiz( dizgin bir besgen olan 20 koseli) olusan bir bulmaca ortaya atildi. Buradaki
amag; 12 yiizliiniin kenarlarini kullanarak her bir sehirden bir defa gegmek sartiyla 20
sehri kapsayan bir tam tur yapmakti (Deo, 1974). Graf teori yarim yiizyilhik duraklama
donemi sonunda, 1930 yilinda Kuratowski diizlemsel graflar1 karakterize eden tinlii
teoremi kanitlayincaya kadar matematikg¢iler arasinda topolojinin bir uzantisi olarak ele
almmaya devam etti (Arkut, 1993). D.K0Onig, 1939 yilinda kendinden 6nceki ¢alismalari
derleyerek konuyla ilgili ilk kitab1 yaynladi: “Theorie der endlichen und unendlichen

Graphen”.

Graf Teori ve uygulamalarma olan ilgi 21. yiizyilda biiyik bir hizla artmaya
devam etti. Bu artisin sebebi giinliik hayatta karsilastigimiz birgok probleme Graf Teori
ile ¢c6zlim bulunabilmesidir. Karsilastigimiz bircok durum, bir noktalar kiimesi ve bu
noktalar1 birlestiren dogrularin olusturdugu semalarla tanimlanabilir (Doganaksoy,

1993b). Bu semalara graf denir.
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Sekil 2 : Sekil 1 °de verilen yedi kdpriiniin grafi.

Graf teorinin ¢alisma alanlarindan birisi de sosyal aglardw. Dugtimler olarak
adlandrilan bireylerden veya elemanlardan olusan ve bu digimleri kendi aralarindaki
cesitli iliskilere ve etkilesimlere bagli olarak birbirine baglayan ayritlardan olusan
yapiya, sosyal aglar denmektedir (Feldman, 2014). Birbirleri ile etkilesim icerisinde
bulunan bu elemanlarin sosyal ag yapisi icerisinde gerceklestirdikleri her tirli
etkilesimin detayli olarak incelenmesi ve analiz edilmesi sonucunda s6z konusu yapiyla
ve icerdigi dugumlerle ilgili olarak bilgiler elde edilebilir (Bondy& Murty, 1982). Ag
yapilarmin i¢erisindeki elemanlar arasindaki iliskilerin ¢esitli metotlar ile detayli olarak
incelenmesi sonucu elde edilen verilerden anlaml sonuglar tiiretilmesi isine Sosyal Ag
Analizi denir (Bondy& Murty, 1982). Sosyal ag analizi 19. yiizyihn sonlarindan itibaren
sosyoloji biliminin 6nclligiunde gelisim gostermistir. Teknolojide yasanan biylk
gelismelerin, bireylerin ve topluluklarin etkilesimini bilgisayar gibi farkli boyutlara
tasimasi ile daha da gelismistir(Karci& Boy, 2011).

Sosyal ag analizi yapmanm en iyi yolu graflardir. Graf olarak elde edilen
verilerin ¢ozlimlenmesinin daha az zaman almas1 i¢cin problem veri kiimesinin ayrik

olan alt kiimelere ayrilmasi gerekir.

Graf bolimleme, arastirma alanlarinda ve paralel hesaplamalarda kullanilan bir
yontemdir. Graf bolimlemede nlmerik metotlar hesaplamada islem kolayligi
saglamaktadir. Birgok graf boliimleme metodu vardr, fakat bunlardan niimerik ¢aligani
yalnizca spektral graf boliimlemedir. Gelisen bilgisayar teknolojisi ile birlikte graflar ile
elde edilen biiyiikk matrislerin yorumlanmasi hususunda kolayliklar saglanmistr. Bu
matrislerin incelenmesinde kullanilan en iyi yontemlerden birisi, 0 matrisin 6zdeger ve

Ozvektorleri lizerinde yapilan yorumlardir (SUlG, v.d., 2012).



Bir grafin Laplace matrisi, reel ve simetrik olan bir matristir. Bu matrisin
Ozdeger ve 0zvektorleri bulunur. Bu matrisin ikinci en kiguk 6zde gerine denk diusen
ozvektorli ¢izgenin iki pargaya bdliimlenmesinde kullanilir. Bu ydntemi ilk olarak
Fiedler kullanmistir (Hendrickson, v.d., 1993). Bu ikinci en kiicik 6zde gerin 6zvektord,
cizgenin cebirsel baghlig olarak adlandmrilmistir. Fiedler’ in bu ¢alismasmdan dolayi,
bu 6zdegere matrisin Fiedler degeri ve 6zvektorine de Fiedler vektori denilmistir. Bu
vektdr ¢izgenin en kiigiik ayiracmi verir. Ozdeger ve 6zvektdr hesaplanmasinda kolaylik
saglayan en iyl niimerik yontem QR algoritmasidir. QR algoritmasi 20.yiizyilin en iyi
10 algoritmas1 arasinda yer almaktadir. QR algoritmasi 1950’ lerin sonunda John G.F.
Francis ve Vera N. Kublanovskaya tarafindan birbirinden bagmmsiz olarak
gelistirilmistir (Francis, 1961). QR algoritmasi, Q {iist kdsegen ve R ortogonal matris
olmak tizere iki matrise ayrilarak ilerleyen islemler dizisinden olugur. 1960’larin
ortalarindan beri QR algoritmas1 biiylk matrislerin 6zdeger problemlerini rutin

hesaplamalara doniigtiirmiistiir.

Bu tez ¢calismasinin ikinci bdliimiinde, lineer cebir ve ortogonal doniisiimler ile
ilgili temel kavram ve teoremler verilmistir. Ugiincii bolimde, Graf Teori ile ilgili temel
kavram ve teoremler, bir grafin matrisleri, QR algoritmasi ile bu matrisin 6zdeger ve

Ozvektorinu elde etme ve Graf bolimleme algoritmalar: verilmigtir.

Bu tez ¢alismasmin doérdiincli béliimiinde, ikinci diinya savasina aktif olarak
katilan iilkeler arasindaki siyasi, dini, komsuluk, dogal kaynaklar, giic yarisi, toprak
kavgas1 gibi iliskiler incelenip bu iilkelerin iligkileri bir sosyal ag olarak ele alinip graf
olarak temsil edilmistir ve temsil edilen bu sosyal agm grafinin Laplace matrisi ile
verileri sayisallagtirilmistir. Laplace matrisinin 6zdeger ve 6zvektorlerini hesaplamak
icin QR algoritmasi1 kullanimistir. Laplace matrisinden elde edilen 6zdeger ve 6zvektor
yardimi ile grafin nereden bdliinecegini hesaplamak i¢in iliskilere tahmini agirhklar
verilmistir. Ikinci diinya savasinda iilkelerin nasil ayrildigi belli oldugundan, iliskileri

bu boliinme lizerinden puanlayarak hangi iliskinin ka¢ puan alacag bulunmustur.

Tez ¢alismasmnin besinci bélimiinde, deneysel sonuglarin elde edilmesi ve
yorumlanmas1 iizerinde durulmustur. ikinci diinya savasma katilan iilkelerin olusturmus
oldugu sosyal ag iizerindeki iliskilerin puanlamasma gore giiniimiiz tilkelerinin iliskileri

ele almp, muhtemel bolinmenin nereden olacag tahmin edimeye c¢ahsilmustir.

Son boliim olan altinc1 béliimde ise, bu tez ¢alismasinda elde edilen sonuglarin

degerlendirilmesi ve wuygulanan yontemin etkililigi {lizerinde durulmustur.



2. TEMEL KAVRAMLAR

Bu boliimde kullanilacak baz temel kavramlar verilmistir.

2.1.Lineer Doniisiimler

Tamm 2.1.1.

V,W iki gergel vektor uzayr olsun. T:V — W fonksiyonu, asagidaki kosullari
saghyorsa bu fonksiyona lineer doniisiim denir.

o Vx,yeVicinT(x+y)=Tx)+T(y)
e VxeV,ceRicinT(cx) =cT(x)

2.2.Matrisler
Tanmm 2.2.1.

m,n,i,j € N olmak Uzere ajj reel sayilarindan olusan

[an aln]
Ay QpplMXN
tablosuna mxn tipinde bir A matrisi denir ve A= [aij]mxn seklinde gosterilir.
Burada ajj, A matrisinin i- inci satir j- inci siitunundaki elemanidir. Tablodaki

yatay siralara matrisin satrlari, diisey swralara matrisin siitunlar1 denir. A matrisi m

tane satrdan n tane siitundan olusan mxn tipinde bir matristir.



2.2.1.Matris Cesitleri

Tamm 2.2.1.1.

mxn boyutlu A matrisi, m=#n ise dikdortgen matris, m=n ise karesel matris
olarak adlandirilir.

Tamm 2.2.1.2.

Bir karesel matriste tim aji elemanlarmm olusturdugu kosegene esas kosegen

denir.
1 0 O
A=l0 1 0 a11=1, a2>=1, az3=1
0 0 113x3

Tamm 2.2.1.3.

Biitiin elemanlar1 sifir olan matrise sifir matris denir. Sifir matrisi toplama

islemine gore birim matristir.

Tamm 2.2.1.4.

Esas kosegeni lizerindeki elemanlar1 1, diger elemanlar1 sifir olan karesel

matrislere carpma islemine goére birim matris denir.

Tamm 2.2.1.5.

Esas kosegeni iizerindeki elemanlar: sifirdan farkli, diger elemanlar: sifir olan

kare matrise kosegen matris denir.



Tamm 2.2.1.6.

Bir kare matrisin elemanlar1 i> j i¢in ajj=0 ise bu matrise Ust Gi¢cgensel matris

denir.

0 0 ass

a1 Aqp a13]

Tamm 2.2.1.7.

Bir kare matrisin elemanlar1 i < j i¢cin ajj=0 ise bu matrise alt tggensel matris

denir.

A=Ay Gy 0

31 A3z as,

a,; O 0 ]

Tamm 2.2.1.8.

Bir kare matrisin elemanlar1 esas kosegene gore simetrik ise bu tiir matrislere

simetrik matris denir. Yani ajj = aji dir.

Tamm 2.2.1.9.

Boyutu mxn olan bir A matrisinin satir ve slitunlarinin yer degistirilmesi ile
elde edilen ve boyutu nxm olan matrise A matrisinin devrigi (transpozesi) denir ve

AT ile gosterilir.



o~ &~ =~

QL O Qg
SQ o

Matrisin transpozesi asagidaki Ozellkleri saglar.
e (A=A

o (AT =s(A)T

e (A+B)T=AT +BT

e (AB)T=BTAT

2.2.2. Matrislerde islemler
Tamm 2.2.2.1.

Ayn tipteki iki matrisin karsilikli tiim elemanlar1 birbirine esit ise bu iKi

matris esittir denir. Yani A= [ajj] , B= [bij] ve aij = bij & A=B dir.
Tanm 2.2.2.2.

Ayni tipteki iki matrisin karsilikli elemanlar1 toplanarak elde edilen yeni

matrise bu iki matrisin toplanm denir.

[a b e f _[a+e b+f
A_[c d]’B_[g h]:>A+B_[c+g d+h]

Tamm 2.2.2.3.

Ayni tipteki iki matrisin karsilikli elemanlar1 birbirinden ¢ikarilarak elde

edilen yeni matrise bu iki matrisin farki denir.

Sl Ll PR R P



Tamm 2.2.2.4.

Bir matrisin tiim elemanlar1 k€ Rile ¢arpilirsa matris te k ile garpilmis olur.

Yani K.A=[K.aijJmxn dir. A,B ve C aym boyutlarda matrisler ve k,k1,k2€ R olmak Uzere

e k(A+B) =k A+Kk.B

o (kitk2).A=ki.A+k2.A

o (ki.k2).A=ki(k2.A) = ka(k1.A)
e 1A=Aw-1A=-A

e k0=0vw0A=0

Ozellikleri saglanir.
Tamm 2.2.2.5.

A matrisinin siitun sayis1 B matrisinin satir sayisina esit ise A matrisinin tiim
satir elemanlar1 B matrisinin tiim siitun elemanlar1 ile karsihikl olarak ¢arpilip

toplanmasiyla elde edilen matrise bu iki matrisin ¢arpim denir.

A= [aij]mxk, B= [bijJkxn = C = A.B = [Cij]mxn dIr.

m n o
a b c d p T s
A=le f g h Bax3 = t u v =
i j k 113x4 y z x]4x3
A.B=

am+bp+ct+dy an+br+cu+dz ao+bs+cv+d.x
em+ f.p+g.t+hy en+fr+gu+hz eo+f.s+g.v+hx
im+jp+kt+ly in+jr+ku+l.z io+js+kv+1Lx|3x3

seklinde elde edilir.
Matris carpmu asagidaki o6zellikleri saglar.
e AB =#BA
e A(BC) =(AB)C



e A(B+C) =AB +AC
e AlI=IA=A

Tamm 2.2.2.6.

A matrisi karesel bir matris olmak Uzere, her karesel matris kendisi ile

carpilabileceginden,;
o Al=|,
o Al=A
o A2=AA
o A}=AA?
e A"=AAM

ozellikleri saglanir.

2.2.3. Ters Matris

Tamm 2.2.3.1.

Bir A matrisinin her elemanmin isareti degistirilerek elde edilen matrise bu

matrisin toplamsal tersi denir.
Tamm 2.2.3.2.
A, nxn tipinde bir matris ve In, nxn tipinde birim matris olmak (zere
AAl=AlA=I,
olacak sekilde bir A"t matrisi varsa, bu matrise A matrisinin ¢arpimsal tersi veya
kisaca tersi denir. Bir matrisin ¢arpmmsal tersi olmayabilir, fakat varsa tektir.

AB,C tersi olan matrisler ve k€ R i¢in asagidaki ozellkler saglanir.
° (A—l)—1: A
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o (KAL) =KIAL

. A=A

e (ABC)l=CIBIAl
e A=Al A=,

o (ATYI=(ADT

2.2.4. Dik (Ortogonal) Matris

Tamm 2.2.4.1.

nxn tipinde bir A matrisi igin AT.A = I, veya AT = Al oluyorsa A matrisi

ortogonaldir denir.

2.2.5. Matrisin Ozdeger ve Ozvektorii

Tamm 2.2.5.1.

A, nxn tipinde bir matris ve u, nxl tipinde sifirdan farkli bir vektér olmak

Uzere;

Au=A2A.U

esitligini saglayan A sayisma veya sayilarina A matrisinin 6zdegeri veya karakteristik
koku denir. A dzdegerleri i¢in u da A matrisinin 6zvektorleri olarak adlandirilir.
Ozvektdrler degiskenlerin dogrusal kombinasyonunu saglar, bunlara karsilik

gelen 6zdegerler ise matrislerde varyanslar ile ilgili bilgi verir.

Ornek 2.2.5.1.
A=[? Pl mamisinin oadegeri
c digyx2

AU=2U=Au- AU =0= (A Au=0= ([? 2] —/1[(1) 2])[32] =0
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:>[a;/1 di,l][zz]zo >22—-(a+d)A+ad —bc=0

—b + Vb? — 4ac
=> 1= a

olarak elde edilir.

2.2.6. Matrisin Normu

Tamm 2.2.6.1.

V,F (Reel yada Kompleks sayilar) cismi {izerinde tanimlanmis bir vektor uzay1
olmak uzere, I: VxV — F déniisiimii asagidaki 6zellikleri sagliyorsa bu ddniisiime V

Uzerinde bir i¢ carpim denir ve x,y € F icin < x,y > seklinde gosterilir.

e VxelVicin<x,x>=0

o VxelVicin<x,x>=0x=0

o Vxe€ElVvea€F icin<ax,y>=a<x,y>

e Vx,y,ze€Vicin<x,y+z>=<x,y>+<x,Z2>

Omek 2.2.6.1.
R3 teki x = (2,3,1),y = (1,5,6) vektorlerinin i¢ ¢arpmn;
<X,y >=x.Y; + X9, + X33
=21+3.5+1.6

=23
dir.
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Tamm 2.2.6.2.

X bir kiime ve f: XxX — X ‘e bir fonksiyon olmak (izere, f fonksiyonuna X

kimesi Uzerinde ikili islem denir.

Tamm 2.2.6.3.

F+#@ bir kime ve bu kimenin elemanlar1 arasinda @ ve @ ile

gosterecegimiz iki tane ikili islem tanimlanmis olsun. (F,®,®) Uglisii asagidaki

sartlar1 saglyorsa bu ticliiye cisim denir,

a,b €F = a®b = b®avea®b =bOa

a,b,c€F = a®(bbc) = (a®b)Bc ve a®(bOc) = (a®b)Oc
a,b,c € F = a®(b®dc) = (a®b)D(a®c)

0,a € Ficina®0 =a

l,a€eFicina®l=a

a,—a € F icina®(—a) =0

0O#a€Fvea!€Ficina®@at=1

Tamm 2.2.6.4.

Mn(F), elemanlar1 F cisminden alman nxn matrislerin kiimesi olsun.

A,B € Mn(F), a € F olmak Uzere,
e Al =0we |lA]l =0 &A=0
o |ladll = lalllAll (a € F)
o llA+ Bl <Al +IBll

o [lABIl < llAlllIB]

ozelliklerini saglayan ||.||: M, (F) - R* U {0} doniisiimiine matris normu denir.
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Tamm 2.2.6.5.

A, mxn tipinde bir matris olmak (izere;

m
Il = g ) Ja|
i=1

normuna satir normu denir.

Tamm 2.2.6.6.

A, mxn tipinde bir matris olmak (izere;

n
IAll., = max [a|
j=1

normuna sUtun normu denir.

Tamm 2.2.6.7.

A, mxn tipinde bir matris olmak uzere;

m n
lally = | > layl’

i=1j=1
normuna Euclidean (veya Frobenius veya Schur) normu denir.
Tamm 2.2.6.8

A, mxn tipinde bir matris olmak (izere;

i,

m n
i, =| ) Dlayl”) a<p<e

i=1j=1
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normuna A matrisinin lp normu nedir.

Yukaridaki tanimda p =1 olmas1 durumunda norm siitun normu, p = 2 olmasi

durumunda norm Euclidean (veya Frobenius veya Schur) normu ve p = oo olmasi

durumunda da, norm satr normu olarak kabul edilir.

Omek 2.2.6.2.

2 3 7
A= [1 6 4] matrisinin satrr, siitun ve Euclidean normu swrastyla
8 5 9

|All;, = max(2+1+8,3+6+5,7+ 4+ 9) =max(11,14,20) = 20

IAll, =max(2+3+7,14+6+4,84+5+9) =max(12,11,22) = 22

1Al =22 +32 + 72+ 12+ 67 + 4% + 82 + 52 + 97 = V285
dir.

2.3.Vektorlerin Ortogonalligi, Ortonormal Vektor Kiimeleri
Tamm 2.3.1.

V i¢ garpm ve x, y € V olmak Uzere <x, y >=0ise x ve y ortogonal (dik)

<x,y>
[yl

vektorler olarak adlandirilir. Cos6 = ifadesinde cos@ = 0 ise X, y ortogonal

vektorlerdir. cosd =+ 1 yani < x, y > = = ||x||||lyll ise x ve y vektorleri paralel

vektorlerdir.

Omek 2.3.1.

RZ2dex=(1, 2),y=(-2,1) vektorleri icin <x,y>=<(,2),(-2,1)>=1.
(-2) + 2.1 =0 oldugundan dolay1 vektorler ortogonaldir.
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Tamm 2.3.2.
V bir i¢ garpim uzayr Ve x € V olsun. x vektoriiniin uzunlugu;
lxll = J<xx>

seklinde tanmmlanir.

Omek 2.3.2.

R3 teki x = (1,3,5) vektoriiniin uzunlugu

lxll = V< (1,3,5),(1,3,5) >= V1 +9 + 25 = V35
dir.

Teorem 2.3.1.
V bir i¢ carpim uzay1 Ve x,y € V olsun.
|<x,y > = llxllllyll
esitsizligine Cauchy-Schwarz esitsizligi denir.
Ispat:
x = 0 olmas1 durumunda;
l<x,y>=0
lxlllyll =0
olacagmdan esitlk saglanir.

x # 0 olsun. Keyfi bir r € R, r # 0 igin

<rx +y,rx+y > degeri ele alnsin.
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O0<<rx+yrx+y>
=<rx,rx+y>+<y,rx +y > (tanumdan)
=<rx,rx > +<rx,y > +<y,rx > +<y,y >
=r?<<xx>+r<x,y>+r<x,y>+<yy>
=r?<x,x>+2r<x,y>+<yy>

olur. Burada a =< x,x >,b =<x,y >,¢c =<y,y > ile gosterilirse;
p(r)=ar*+br+c=0
r ye gore ikinci dereceden polinom elde edilir. Bu polinomun rnin her degeri i¢in
ar* +br+c¢=0
olmas1 i¢in asagidaki kosullardan birinin saglanmas1 gerekir.
* ar?+ br+ ¢ = 0denkleminin gergel koklerinin olmamas1 yan;
b? — 4ac < 0 olmasi.
* ar?+ br+ ¢ = 0denkleminin iki kath gercel kokiiniin olmasi yani;
b? — 4ac < 0 olmasidrr. Buradan
b? —4ac <0
4<x,y>2 < 4<xy><yy>

<xy>2<<x,y><yy>
|<x,y > = llxlllyll

esitsizligi elde edilir.

Tanmm 2.3.3.

V bir i¢ ¢arpmm uzay1 ve E C V olsun. E igindeki farkli her vektor cifti
ortogonal ise E’ye ortogonal vektér kiimesi denir. Ayrica ortogonal E kiimesindeki

her vektorin uzunlugu 1 ise E ye ortonormal bir kiime denir.
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Tamm 2.3.4.
V, n boyutlu bir vektér uzayr olsun. V’ de sifirdan farkli x1, X2, ... , Xn
vektorleri ortogonal ise bu vektorlerin kiimesi V icin bir ortogonal bazdir. Eger xi,

X2, ..., Xn Vektorleri ortonormal ise, bu vektorlerin kiimesi V i¢in bir ortonormal
bazdir.

2.3.1. Gram-Schmidt Ortogonallestirme Yontemi

Teorem 2.3.1.1. (Gram-Schmidt)

Her sonlu boyutlu i¢ carpim uzayi ortonormal vektorlerden olusan bir baza

sahiptir.

Ispat:

w,W,,..,w,}, V i¢c carpim uzaymin bir bazi olsun. V’nin bir {u,u,,...,u
1 W2 n p y Uz n

alt kiimesini asagidaki gibi tanimlansin:

2= T e
< Vg U, > <vgUu; >
U, =0V, — - u
ST T T g r
<v,U, > <v.,u, >
Uy =, LTy LS
| e,

Bu durumda u,, u,, ..., u, vektorleri sifirdan farkli olmak zorundadwr. Aksi takdirde

{w;, w,, ..., w, } nin lineer bagimsiz olmasa ile ¢elisir. Simdi n lizerinde tiimevarim ile
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{fu,,u,,...,u,} kimesinin ortogonal oldugu gosterilebilir.
Eger n=2 ise,

<v,,u; >

<u,u;>=0

oldugundan gergekten {u,,u,} bir ortogonal kiimedir. Bylece n=2 i¢in dogrudur.
n-1(n>2) i¢in dogru oldugu kabul edilsin. Yani {u,,u,,...,u,} ortogonal bir

kiime olsun. Buna gére n i¢cin dogru oldugu gosterilebilir. {u,,u,,...,u,} nin bir

ortogonal kiime oldugunu gostermek icin <u,u; >=0,(1<i<n-—1) oldugu

gosterilmelidir.

<v,u, ;> <v,u; >
<u,u;>=< v u>——2 T g > — - —

—— < U,U; >
Il II? w2 v

n-1’

<v,u; ><uu; >
w12

= <u,u; >=<v,u; > —

><u,u;>=0

olur.

Omek 2.3.1.1.

vi=(1,0,1), v2=(1,0,-1), v3=(0,3,4) vektorlerine Gram-Schmidt

ortogonallestirme yontemini uygulanacak olursa R3 icin bir ortonormal baz bulunur.

Cozam:

u; =v, =(1,0,1)

<vy,u; >

U, = 0.
2 llu, |17

u,; = (1,0,-1)

19



u
luallz 72 g II2

4 4
u, = (0,3,4)—5 (1,0,-1) — 5 (1,0,1)

Uy = Vg —

= (0,3,0)

olup {u,, u,,u,}bir ortogonal kiimedir. Bu vektorlerin normlar1 srasyla v2,v/2,3
5 3 icin isteni 1 1 —

oldugundan R° icin istenilen ortonormal baz {ﬁ (1,0,1),ﬁ(1,0, 1), (0,1,0)}

seklinde elde edilir.

20



3. GRAF TEORIi VE GRAF BOLUMLEME

Bu boélimde graf teori ile ilgili bazi temel kavramlar, graf bolimleme ve QR algoritmasi

verilmektedir.

3.1. Graf Teori

Gunidmizde kullandigimiz bir ¢ok sistem, nesneler, varliklar, olaylar ve bunlar
arasindaki iligkilerden olusurlar.

Graflar, bu iliskilerin statik yapismi modellemek amaci ile kullanilan araglardan
biridir.

B1 B2 B3 Yazicl

[ =] = [ =] =

— —

===
Dagitici

Sekil 3 : Bilgisayar Ag.

Sekil 3 te (¢ bilgisayar ve bir yazicidan olusan bir ag goriilmektedir. Bu agdaki
yazic1 Ve bilgisayarlar nesneler ve aralarindaki baglantilar da bu nesnelerin birbirleri ile
olan iligkilerini gosterir. B1 bilgisayar1 Dagitic1 araciligr ile B2 ve Bs bilgisayarlarina ve
yaziciya baghdir. B2 bilgisayar1 Dagitic1 araciligi ile B1 ve Bs bilgisayarlarina ve yaziciya
baghdir. Bs bilgisayar1 Dagitic1 aracihigr ile B1 ve B2 bilgisayarlarina ve yaziciya baghdur.
Yazict ise Bi, Bz, Bs bilgisayarlarma Dagitici araciligi ile baghdir. Biitiin baglantilar siral

ikili olarak yazilmak istenirse asagida gibi olur.



(B1,B2), (B1,Bs), (B1,Yazic1) (B2,B1), (B2,B3), (B2,Yazicr), (Bs,B1), (B3,B2), (Bs,Yazic),
(Yazic,B1), (Yazici,B2) ve (YazciB3).

Bu sekilde verilen bilgisayar aginda dort adet nesneye karsilik 12 tane sirali ikili
vardir. Verilen swah ikilileri ve bu nesneleri daha soyut olarak Sekil 4' deki gibi ifade
edebiliriz. Burada nesneler ¢ember(diigiim) ve iliskiler dogru pargasi(ayrit) ile ifade

edilebilir. Bu gosterime verilen bilgisayar agmin grafi denir.

Sekil 4 : Sekil 3'de verilen bilgisayar agimin graf modeli.
Tanm 3.1.1.
Graflar, sonlu diigiimler kiimesi ve bu diigiimler arasindaki ayntlar kiimesi olmak

Uzere sonlu iki kiimeden olusur. (Kaveh, 2013). Graflar G = (V,E) ile gosterilir, V =
{v,,v,, ..., v, } digiimler kimesi ve E ={e,,e,,...,e,,} (E € VXV) ayntlar kiimesidir.
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Sekil 5 : Ornek graf.

Tamm 3.1.2.

Egere; = (vj,ij) EEvee = (vj+1,vj) ¢ E ise bu tip ayritlar yonlidiir ve e; =
(vj, vj+1) seklinde ifade edilir. Burada v; ve v;,, diigiimleri komsu (bitisik) dugiimlerdir
ve AD](vj) = Vi1, AD](vj+1) = v; seklinde ifade edilir. Bir grafin ayritlarindan enaz bir
tanesi yonli ise bu grafa yonli graf denir (Kaveh, 2013). e; gibi herhangi bir ayrit yonsiiz
ise ei={Vj,Vj+1} € E ve ei={Vj+1,Vj} €E seklinde ifade edilir. Bir grafin biitiin ayritlar1 yonsiiz
ise yonsuz graf olarak adlandirilir (Kaveh, 2013). ei=(Vj,Vj+1) ayritimn ug noktalar1 v; ve

v}, dir. Bu ¢aksmada yonstz graflar, graf olarak adlandrilmistir.
Tamm 3.1.3.

e; = (vj,vj+1) ve v; = v, ise e; dongl olarak adlandirilir. e; = (vj, v]-+1) ve
€ip1 = (V) Vis1) VB Uy = V), Vpyy = Vjyq VB U # Vjyq, Vpyq F V) 158 €; VB €4 ayritlar
paralel (kosut bagh) ayritlar olarak adlandmrilir (West, 1996). Bir ayritin u¢ noktalari
farkl ise tek aynt olarak adlandirilir. Bir diiglime yalniz iki ayrit bagh ise ve bu ayritlarin
uc diigiimleri birbirlerinden farkli ise bu ayritlar dizi bagh ayritlar olarak adlandirilir

(West, 1996).
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Tamm 3.1.4.

Bir grafin mertebesini diigimler kiimesinin eleman sayis1 verir. G=(V,E) ve |V|=n ise G
grafimin mertebesi n’dir. v diiglimiine giren ve ¢ikan ayrit sayis1 0 diigiimiin derecesi dir
ve d(v) ile ifade edilir (West, 1996).

Tamm 3.1.5.

v; € V ve d(vi)=0 ise vi diigiimiine izole edilmis veya tek diigiim olarak ifade edilir. Eger
d(vi)=1 ise pendant veya u¢ diigiim olarak ifade edilir (West, 1996).

Tamm 3.1.6.

(V,E) bir graf olsun. Eger E, € Eve V, C V ise Go=(V2,E2) grafina G grafinin bir
alt grafi denir. Eger E, € E ise G2 grafi G grafinin 6zalt grafi olarak adlandirilir. Eger
V, =V ise G2 grafi G grafinin kapsar alt grafi olarak adlandirilir.

Tamm 3.1.7.

G=(V,E) yonsiiz bir graf ve herhangi iki diigiim arasinda ayrit varsa, veya her

digim cifti arasmda en az bir ayrit bulunuyorsa bu graflar bagh graf olarak adlandrilir.

Tamm 3.1.8.

Bagli olmayan graflar par¢ali graf olarak adlandmrilir. G bir graf olmak Uzere parca
sayis1 K(G) ile gosterilir. Bagh bir graf icin K(G)=1 olur.

Tamm 3.1.9.

Eger vi ve vj diigiimleri arasinda en az bir ayrit varsa, bu ki diigiim bagh diigiimler

olarak adlandirilir. Bir diiglimiin kendisine olan en kisa yolun uzunlugu sifir oldugundan
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kendisine baghdir. Biitiin diigiim ¢iftleri arasinda en az bir ayrit olan graflar bagh graflar
olarak adlandrilir.

Tamm 3.1.10
En az ki diiglim arasinda ayrit olmayan graflar parcah graflar olarak adlandmrilir.

G=(V.E) par¢a sayis1 p olan pargali bir graf ise, V=V1iuUV2u...uUVp olur. Her Gi=(V;,Ei),
1<iKp grafi G grafinin alt grafi ve bagh bir graftr.

3.1.1. Graf Islemleri

Gi1=(V1,E1) ve G2=(V2,E2) graflar1 iizerinde tanimlanabilen islemler birlesim,

kesisim, fark, gembersel toplam, diigiim sime, ayrit silme ve biiziistirme dir.

Tamm 3.1.1.1.

G1 ve Gy graf, V1,V2 diigiim ve Ei,E2 ayrit olmak {izere iki grafin birlesimi
G=G1UG2=(V1UV2,E1UE?) seklindedir.

Tamm 3.1.1.2.

G1 ve Gz graf ve Vi1,V2 diigim, Ei1,E2 ayrit olmak tizere iki grafin kesisimi
G=G1"G2=(V1nV2,E1NE2) seklindedir.

Tamm 3.1.1.3.

G1 ve G2 graf ve V1,V digim, E1,Ez ayrit olmak tizere iki grafin farki G=G:-
G2=(V1-V2,E1-E2) seklindedir.

25



Tamm 3.1.1.4.

G1 ve G2 graf ve V1,V digim, Ei,E2 ayrit olmak tizere iki grafin ¢embersel
toplanu (V1=V: olmali)) G=G1®G2=( E:1-E2)U( E2-E1) seklindedir.

Fark islemi hari¢ diger islemler degisim &zelligine sahiptir.

Tamm 3.1.1.5.

G grafinin bir diigiimii vi ise, G-vi grafi G grafinin indirgenmis alt grafi olarak
adlandmrilir ve V-vi diiglimler kiimesidir. G grafindan vi diigiimii ve bu diiglime cakisik
olan bitin ayritlar silinerek G-vi grafi elde ediimistir (Gould, 1988).

Tamm 3.1.1.6.
G grafinin bir ayrit1 & ise, G-ej grafi G grafinin aynt-indirgenmis alt grafi olarak
adlandmrilir ve E-ej ayritlar kiimesidir (Wilson, 1996). G grafindan ej ayritinin silinmesi ile

G-ei grafielde edilir. ej ayritinin ¢akisik oldugu diigiimler silinmez. Bu isleme aynt silme

denir.
Tamm 3.1.1.7.

Vi Ve Vv diigiim ¢iftini yeni tek bir diiglim sekline getirip bu ki diiglime ¢akisik
olan biitiin ayritlarin olusturulan bu yeni diigiime ¢akisik hale getirilmesine kisa devre
yapma islemi denir (Wilson, 1996).

Tamm 3.1.1.8.

e gibi bir ayrit silinip ug noktalarinin kisa devre yapilmasi islemine biiziistiirme

denir.
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Tamm 3.1.1.9.

G=(V,E), K(G)=p olmak tizere. G grafindan vi diigiimi silindiginde K(V-vi, E)>p
ise vi diiglimii kesme diigiimii olarak adlandirilir (Wilson, 1996). G grafi bagl ise, G-vi en
az ki parcadan olusur; yani K(G-Vvi)>2 olur. Pendant ve izole edilmis diigiimler kesme
diigiimleri olamazlar. Bir grafta |V|=1 ise bu graf adi graf olarak adlandirilir (Gould,
1988). Kesme diigimii olmayan graflar digindaki diger graflar ayristirilabilir graflardir.

Bu tez calismasinda kullanilacak graflar yonsiiz ve basit graflar olacaktir. Basit
graflar dongu ve paralel ayrit icermeyen ve ayni zamanda biitiin ayritlar1 yonsiiz olan
graflardr. Ulkelerin iliskileri veya sosyal aglardaki iliskiler karsilikh iligkiler olup yonsiiz

graf ile temsil edilebilirler.

3.2.Sosyal Aglar

Etrafimiz farkinda oldugumuz ya da olmadigimiz ¢esitli ag yapilar ile ¢evrilidir.
Ornegin maddelerin atomlar1 arasidaki baglar, viicudumuzdaki gesitli sistemleri olusturan
ag yapilari, canlilar ve ¢evre arasindaki ekolojik aglar, toplumsal ve kiiltiirel ag yapilari,
komsuluk iliskileri, teror c¢eteleri, karayolu, metro, elektrik dagitim agi, internet ag1 ve
tikkeler arasindaki siyasi, dini, komsuluk, dogal kaynaklar, giic yarisi, toprak kavgasi gibi
iliskiler ag yapismi olustururlar.

Tanm 3.2.1.

Bir¢ok nokta ile bunlar arasindaki baglantilarla gosterilebilen bir dizgeye iliskin

yapiya Ag kavramm denir (Kaveh, 2013).

Tamm 3.2.2.
Diglimler olarak adlandirilan bireylerden veya elemanlardan olusan ve bu

diiglimleri kendi aralarindaki gesitli iliski ve etkilesimlere bagl olarak birbirine baglayan
yapiya Sosyal Ag denir(Kaveh, 2013).
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Tanmm 3.2.3.

Varliklar aras1 iligkilerin ¢esitli bilimsel metotlar aracihigi ile detayli olarak
incelenmesi sonucu elde edilen verilerden anlaml sonuglar tiiretilmesi isine Sosyal Ag

Analizi denir (Kaveh, 2013).

3.3.Spektral Graf Bolumleme

Spektral graf boliimleme yonteminde, nlimerik metotlar kullanilmaktadir
(HENDRICKSON, wv.d., 1995; SPIELMAN, wvd. 1996; LASZEWSKI, 1993;
HENDRICKSON, v.d., 1993; HENDRICKSON, v.d., 1992; LELAND, v.d., 1994).
Bunlardan biri de reel-simetrik matrislerin 6zdegerleri ve 6zvektorlerinin bulunmasidir. Bir
grafin Laplace matrisi reel ve simetrik olan bir matristir. Bu matrisin 6zdeger ve
Ozvektorleri hesaplanr. Bu matrisin ikinci en kiiciik 6zdegere karsilik gelen 6zvektorii
grafin iki parcaya boliimlenmesinde kullanilir. Bu yontemi ilk olarak Fiedler kullanmistr.
Fiedler Laplace matrisinin ikinci en kiigik 6zdegere karsilik gelen 6zvektoriinii grafin
cebirsel bagliligr olarak adlandirmustr. Fiedler’ in bu ¢alismasindan dolayi, bu 6zdegere
matrisin Fiedler degeri ve 6zvektore de Fiedler vektorii ad1 verilmistir (Kaveh, 1995). Bu
vektor grafin en kiiciik ayracii verir.

G=(V,E) bagh ve yonsiiz bir graf olsun. Grafin diigiimlerinin ayrik olan birden
fazla alt kiimeye ayrilmasi islemine grafin béliimlenmesi denir. Bu alt kiimeler A ve B
olsun(ANB =@ ve A,B c G). E(A,B) grafin ayiraci olsun. Béliimlemenin kesme boyutu
|E(A, B)| olur ve buna grafin aymracinin boyutu denir. Boliimleme islemlerinde kesme

boyutunun minimum olmasi istenir. Kesme oram ¢ (A4, B) asagidaki gibi hesaplanur.

|E(A, B)|

(A B) = (il 1BD

Bir grafin beklenen en iyi kesme oranina o grafin izoperimetrik sayisi denir ve

asagidaki gbi hesaplanr.
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|E(A B)|
(G) = min ————=—
4 a2 Al

2

3.3.1. Laplace Matrisi ve Fiedler Vektorleri
Tamm 3.3.1.1.

Bir grafin bitisiklik matrisi [V|=n icin, nxn boyutunda bir kare matristir.

Lj

B _{1, [ =jise.
0, Diger durumlar.

Omek 3.3.1.1.

Sekil 5. teki Ornek grafin bitisiklik matrisi:

W v, v, Vs W 1
Vifrt 1. 0 0 0 0 17
i1 110 0 0 0
o111 0 0 1
B,=V,Jo 01 1110
lio oo 111 0
V0001 1 11
v,i1 010 0 1 1

Tamm 3.3.1.2.
Bir grafin derece matrisi nxn boyutunda bir kare matristir.

D = {deg(vi), i =jise.
Lj 0, diger durumlar.

Omek 3.3.1.2.

Sekil 5. teki ornek grafin derece matrisi:
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v, Vv, V, v, Vs V, V,
Vir2 0 0 0 0 0 0]
210 2 0 0 0 0 0
Vzlo 0 30 0 0 0
D;;j=V,o 0 0 3 0 00
v.lo o oo 2 0 o0
Vi0 0 0 0 0 3 0
v,io 0 0 0 0 0 3

Tamm 3.3.1.3.

Bir grafin bitigiklik matrisi ile derece matrisinin fark1 almarak Laplace matrisi elde

edilir.
deg(vi)' i = ] ise.
L= -1, [ # j ve v;,v; ye bitisik ise.
0, diger durumlar.
Omek 3.3.1.3.

Sekil 5. teki Ornek grafin laplace matrisi:

W v, i W VBV

2-1 0 0 0 0 -1
-1 2-1-1 0 0 0
0-1 3 -1 0 0 -1
. 0-1 3 -1-1 0

0 0 0 2-1 0
0 0 o0 -1 3 -1
0-1 -1 0 -1 3

o~
Il
REENTRSINSIRSIOSINS

Tamm 3.3.1.4.

Herhangi bir X € R™ vektori icin;
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XTL(G)X = Z (x; — x;)?

i,jEE
ve bununla birlikte, G grafinin Fiedler degeri de

RTLOR
AZ = min Y
X1(1,1,..,1) X' X

eger X Fiedler vektori ise yukaridaki oran minimum olacaktir.

FTL(G)F

xTx
oranmna X vektoriiniin Rayleigh oran1 denir. N.Alon (1986), A.J. Sinclair ve M.R. Jerrum

(1989) kiicik Fiedler degerli c¢izgelerin iyi bir kesme oranma sahip oldugunu
ispatlamiglardir.

3.3.2.Spektral Bolumleme Yontemleri

G grafinn Laplace matrisinin Fiedler vektorii u = (u,,...,u,) olsun. Spektral graf

bolimlemede s boliimleme degeri olmak {izere iki parcaya boliinen grafta bir parca igin
u; > s ve diger parca i¢in s < u; olur. Bu tip bir graf kesmesine Fiedler kesmesi denir
(Deo, 1998).

3.3.2.1.Matrislerin Ozdeger ve Ozvektériiniin Hesaplanmasi
Verilen bir denklem sisteminin ¢6zimdandn olabilmesi icin, bu denklem sisteminin
Katsayilar matrisi bulunduktan sonra elde edilen vektorlerin bagimsiz olmasi gerekir.

Ui,...,Un vektorler olsunlar. Eger bu vektorler lineer bagimsiz iseler;

ciU1+...+cnUn=0
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esitligindekikatsayilar i¢in, c1=C2=...=Cn=0 esitligi saglanir. Eger enaz bir tane ¢; # 0 (i =
1,2,...,n) ise bu vektorler linecer bagimsiz degildir. X bir vektor olsun ve A katsayilar

matrisi olsun;

AX=2AX

esitligini saglayan A, A matrisinin 6zdegeridir ve X’ te A’ ya karsilik gelen 6zdeger

vektoridir. Buradan;

(A-1)X=0

esitligi elde edilir. Bu esitligin determinant1 hesaplanarak A matrisinin karakteristik
polinomu elde edilir. Bu polinomun kokleri A matrisinin 6zdegerleridir. Bu 6zdegerler
kullamilarak dzvektorler elde edilir. Ozdeger hesaplamak i¢in bircok yontem vardir. Bu
yontemler Kuvvet yontemi, Jacobi yontemi, Householder yontemi gibi yontemlerdir.
Kuvvet yontemi, en kiiciik Ozdegere karsihk gelen 6zvektoriinii bulmaktadir. Jacobi
yontemi, biitiin 6zdegerleri ve bunlara karsilik diisen O6zvektorlerini bulmaktadir.
Householder yontemi ise, reel simetrik olan bir matrisi Ug-diyagonal matrisine
doniistirmektedir.

Jacobi yOnteminde biitiin Ozdegerler ve Ozvektorleri bulunabildiginden, bu
calismada, bu yontem kullanilmistir. Jacobi yontemi simetrik matrislerin 6zdegerlerini ve
Ozvektorlerini bulmada kullanilmaktadir. Bir ¢izgenin Laplace matrisi de simetrik bir

matris oldugundan, bu yontem kullanilabilir.

3.3.2.2.Dlzlem Dondirme

X, n-boyutlu bir vektor ve Y=RX olsun.
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1 0 0 0
o - cos@ eos Sin(p 0 “p
R=1: : (3.3.2.2.1)
0 - —sing -+ cosg .. ol<4
0 0 0 1
T T
p q

R, nxn boyutunda, diyagonal elemanlar1 1 ve diyagonal disindaki elemanlar1 sifir,

fakat p ve q slitun ve satrma denk gelen diyagonal elemanlari;

Top = Tgq = COSQ
Tyg = —Sin@
T,p = Sin@

olan bir matris olsun;

yi=xjegerj¢pvej¢q
Yp = XpCOSQ + X, Sin g

Vg = Xpsing +x, cosg
Bu doniisiim n boyutlu bir uzayin xpXq dizleminde ¢ agis1 ile dondiiriilmesidir.

Bunun ters doniistimii ise ayn1 uzaym ayni diizlemde — ¢ acs1 ile dondiiriilmesidir ve ters

doniisim X=R-1Y. R matrisi ortogonal bir matris oldugundan R-1=RT veya RTR=I olur.

3.3.2.3.Benzerlik ve Ortogonal Doniisiimler

AX=AX (3.3.2.3.1)
Bu 6zdeger problemi disiiniilecek olursa, K matrisi singular olmayan bir matris

olsun ve B,

B=K-1AK
bagmtisin1 saglasm. Burada her iki tarafi K-1X carpacak olursak;
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BK-IX=K1AKK1X=KITAX=K-]AX=AK1X (3.3.2.3.2)
elde edilir. Degisken degisimi asagidaki gibi yapilirsa
Y=K1X veya X=KY (3.3.2.3.3)
elde edilir. Eger (3.3.2.3.3) bagmtilar1 (3.3.2.3.2)’ de yerine yazlirlarsa
BY=LY (3.3.2.3.4)
yeni bir dzdeger problemi elde edilmis olur. (3.3.2.3.1) ve (3.3.2.3.4) bagntilari
karsilastirilirlarsa, 6zdegerleri ayn1 ve 6zvektorleri ayni olmak zorunda olmayan iki tane
matrisin elde edildigi goriilir (A ve B matrisleri). Bu da benzerlik doniisiimiiniin
Ozdegerleri korudugunu gosterir.

R matrisinin ortogonal oldugu kabul edilsin ve D matrisi su sekilde tanimlansin.
D=RTAR
Bu bagmtinin her iki tarafi RTXile carpilirsa;
DRTX=RTARRTX=RTAX=RTAX=ARTX (3.3.2.3.5)
elde edilir. Aym sekilde degisken degisimi su sekilde yapilabilir.
Y=RTX veya X=RY (3.3.2.3.6)

(3.3.2.3.5) ve (3.3.2.3.6) beraber kullanilirsa, yeni bir 6zdeger problemi elde edilir.

DY=AY (3.3.2.3.7)
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R1=RT oldugundan X’ ten Y’ nin ve Y’ den X’ in elde edilmesi kolaydir. (3.3.2.3.1)
bagmtis1 ile (3.3.2.3.7) bagmtis1 karsilastirilirsa, 6zdeger probleminde Ozdegerlerin
degismedigi ve sadece yeni bir matrisin elde edildigi goriiliir.

Eger A matrisi simetrik bir matris ise;

DT=(RTAR)"=RTA(RT)"=RTAR=D
olur. Boylece D matrisi de simetrik bir matristir. Eger A simetrik ve R ortogonal matrisler

ise, A matrisinden D matrisine olan doniisiim hem 6zdegerleri ve hem de simetrikligi

korumaktadr. Ozvektorleri arasmdaki iliski ise (3.3.2.3.6)” deki gibidir.

3.3.2.4.Doniisiimlerin Jacobi Serileri

Dontigtimlere, reel ve simetrik olan A matrisi ile baglanir ve ortogonal olan R1, Rz,

..., Rn matrisleri su sekilde elde edilir.

Dy =4
— pT —
D,=RID;_,R;, j=12,..

D matrisinin diyagonal iizerinde olmayan elemanlar1 sifira yaklaginca islem durdurulur ve

lim D;=D = diag(14,4,,...,1,)

j—ooo

D,=D

n

olur. Buradan
D, =RTRT . ..RTAR,R,..R, R,

olur. Eger R matrisi i¢cin su tanimlama yapihrsa;
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R=R1R2...Rn-1Rn

olur ve bu tanimlamadan yola ¢ikilarak, R"*AR=D asagidaki sonucu verir.

AR=RD=R diag(1,,A,, ..., 1,)

R matrisinin siitunlar1 X1, Xz, ..., Xn vektorleri ile gosterilirse, R=[X1,X2, .., Xn]

olur. Buradan;

AR=[AX1, AX2, ..., AXn]=[A1 X1, A2X2, ..., AnXn] elde edlir.

Goriildiigii gibi R matrisinin siitunlar1 6zvektorlerini  gostermektedir.

Jacobi yonteminde, her adimda A matrisinin apq Ve agp elemanlar1 sifir yapilir. Ry
ilk ortogonal matris ve D, = RT AR, olsun. R1 matrisi (3.3.2.2.1) de goriilen matristir. Her
adimda degisikliklerin p ve q satirlar1 ile p ve q siitunlarinda yapildigmin ispatlanmasi

gerekir. B=AR1 olsun.

(A1 Ay Ay 7 Qg L 0 0 - 07
apl ves app . apq apn 0 Cos @ Sin(p 0

B=1: . . . . - : :
aql e aqp e aqq aqn O —Sin(p e Cos(p 0
(A o App e Apg e Gy Q0 0 0 1

Bu ¢arpim yapilacak olursa

b = aj; | eger.k;tpvek;tq

b;, = cos@ a;, —sinpa;, j=12,...,n

bjq = sing a;, + cos a;, j=12,..,n

36



olur. D, = RT AR, doniisiimii A matrisinin sadece p ve q satirlar1 ile p ve q siitunlarmin

degisimine sebep olacaktir. A matrisinin diger elemanlar1 degismeden D matrisine

gececektir.
dj, =cos¢a;, —singa;, eger j+pvej+q
dj, = singa;, + cos¢ a;, eger j£¥pvej#*q
_ 2 .
d,, =cos@a,, +sin“pa,, —2cosgsinga,,
— oin 2 2 :
dgq =sin“@a,, +cos“pa,, + 2cos gsinpa,,

— 2 s 2 :
d,, = (cos?@ —sin “p)a,, + cosg sin p(a,, — a,,)

D1 matrisinin diger elemanlar1 simetri ile bulunurlar. Burada 6nemli olan cos ¢ ve

sin ¢ degiskenlerinin nasil bulunacagidir.

cos % —sin %¢

0 = cot2¢p =
oty 2cos@sing

Bu esitlikten (4.33) esitliginin son denklemi kullanilarak

6 = (cos *¢ — sin*p)a,, + cos@ sinp(a,, —a,,)

elde edilir. Bu esitlk diizenlenerek asagidaki bigime getirilir.

g = %aa"%p
20pq

tan @ = :)HT(Z) =t ve (4.36) esitligi kullanilarak asagidaki denklem elde edilir.

t242t0 —1=0

Buradan

sign(6)
(16| + 6% + 1)/

t=—0+02+1) 2=
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olur ve buradan cos ¢ Ve sin ¢ hesaplanabilir.

1
coOsqp = ————
(2 +1)72

sing =tcosg

Bir grafin Laplace matrisinin 6zdeger ve Ozvektorlerini kullanarak nasil
boliimlenebilecegini ilk olarak Fiedler bulmustur. Bu isleme, grafin iki parcaya
boliindiigiinii diisiiniip bu iki par¢a arasinda kalan ayritlarm agirlik toplammm minimum
olmas1 gerektigini kabul ederek baglamistir. Grafin bir parcasindaki diigiimlere +1 degeri,
diger parcasindaki diiglimlere ise -1 degeri verildiginde, asagidaki fonksiyon ile bu iki
parga arasmda kalan ayrit sayismin bulunabildigini ispatlamustir (3.3.2.4.1).

f =1 E (- x)? (3.3.2.4.1)

3.4.QR Algoritmasi

Oz degerler bir matristeki en dnemli niimerik ifadelerden biridir ve &zdeger
hesaplamak karmagsik bir islemdir. QR algoritmas1 20.yiizyllm en iyi 10 algoritmasi
arasinda yer almaktadir. QR algoritmasi 1950’lerin sonunda John G.F. Francis ve Vera N.
Kublanovskaya tarafindan birbirinden bagimsiz olarak gelistirilmistir (Francis, 1961). QR
algoritmasi, A=QR, Q tist kosegen ve R ortogonal matris olmak {izere iki matrise ayrilarak
ilerleyen islemler dizisinden olusur. 1960’larin ortalarindan bu yana QR algoritmasi biiyik

matrislerin 6z deger problemlerini kolaylagtirmistir.

3.4.1. Gram-Schmidt Yontemi ile QR Aynsim

A =[a4|a,]| ... |a,] matrisinin situn vektorleri {a,,a,, ..., a,} olmak Uzere;
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u; =a,, Ly

e
Pl
u, =a,— (ale,)e,, e, = U,
Il |l
Uk
e =
Uppr = Qpyr — (Ayi)e; — - — (A€ )e,, Ck (k7|
a.;e; Qzé; - ap€y
0 a,e, -+ a,e
A =lalay| ... |a,] = [ejle,] - ley]| . vt . V’|=0R
0 O anen

Q matrisi bulunduktan sonra A = QR = QTA = QT QR = R = Q" A seklinde de R matrisi
elde edilebilir.

Omek 3.4.1.1.
1 1 1 1 1 1
A=11 0 1] matrisinin ~ sttun  vektorleri a, = H,az = H,ag = [1]
0 1 1 0 1 1
oldugundan;
! 1
1 5 1 I[ /ﬁ]l
—a = _ " L
| o]

= a, — (aje,) H [1 0 1{1/\/_]'\{1/\/_]' K
u, =a, a,e|)e; = 1 \ |/ J/l /\/’_l_ /2

1
/2 .
1/2 |[ {\/E}
e2=”u2” / I Z/VEI
2 |l
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us = a; — (aze)e; — (azer)e, =

1 1
G (et ([ )
u3=h]— [1 0 1]|1/\/§| |1/\/§|—k[1 1 1]I_ /@Ui— /\/gi
I_OJI.OJ I.Z/\/EJLZ/\/EJ
1
s
| o]
| Y
_1
__Us _|[1/\/§]|
sl /\/§|
| Y5 ]

40



3.4.2. Gram-Schmidt Zahiri Kod

QR ayrisimmi bilgisayar ortaminda hizli bir sekilde hesaplayabilmek i¢in herhangi
bir bilgisayar programlama diline uygulanabilir sekilde gram-schmidt zahiri kod asagida

verilmistir.
Basla
j=1..n
hesaplar;; = \[afj t+aj ++al;
eger rj; = 0 ise dur; "Lineer Bagimli" yaz.
degilsei=1...n
hesapla a;; = .k
ij
k=G+1)....n
hesaplarj, = a ;a,, + =+ @, ;0
i=1....n
hesapla a;, = ay — a;;a;,
Bitir.

3.4.3.QR Algoritmas1 ile Ozdeger ve Ozvektor Hesab

A matrisinin QR ayrisimi ile 6zdeger ve 6zvektorlerini hesaplayabilmek icin 6nce

A matrisi Q ortogonal ve R st kdsegen matrislere ayrilir.

A=0R

Daha sonra elde edilen Q ortogonal ve R iist ksegen matrisler;
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A, =RQ, S=0Q
seklinde carpilarak A, ve S matrisleri elde edilir. Elde edilen bu A, matrisi tekrardan QR

ayrigim ile Q, ortogonal ve R, Ust kosegen matrislere ayrilir. Daha sonra elde edilen Q,

ortogonal ve R, st kdsegen matrisler;

A; = R,0Q,, S =00,

seklinde carpilarak A, ve S; matrisi elde edilir.

A =QR

A, = RQ, S=0Q
A = Q4Ry, S, =00,
A, = R,0,

Ay = QR,, S, =00,0,
A, = QR S, = 00,0, ...0Q,

Bu sekilde A, matrisi kosegen matris oluncaya kadar isleme devam edilir. Bu

islemler sonucunda, A, 0zvektorler ve S, 6zdegerler olarak elde edilir.

Omek 3.4.3.1.
2 1 0
A=|1 3 1|matrisinin 6zdeger ve 6zvektorleri:
0 1 4

A = QR ayrisimi yapilacak olursa;

—0.8944 0.4082 0.1826 —2.2361 -2.2361 -—-0.4472
§=Q=|-04472 -0.8165 —-0.3651|,R = 0 —2.4495 —2.4495
0 —0.4082 0.9129 0 0 3.2863

42



elde edilir. Daha sonra RQ ¢arpmu ile A, matrisini elde edilir.

0 —2.4495 —2.4495((-0.4472 -0.8165

’—2.2361 —2.2361 —0.4472”—0.8944 0.4082
0 0 3.2863 0 —0.4082

A; =11.0954 3.0000 -—1.3416

3.0000 1.0954 —0.0000]
0 —13416 3.0000

A, matrisini A; = Q,R, seklinde ayristirilsin;

—0.9393 0.3006 —0.1651‘ [—3.1937 —2.0580 0.4602
;R1=

$,=0,= [—0.3430 —0.8233 0.4523

0 0.4815  0.8765 0 0

Daha sonra R, Q, ¢arpmu ile A, matrisini elde edilir.

A, =R,Q, = 0 —2.7865 2.5490(|-0.3430 -0.8233

[—3.1937 —2.0580 0.4602”—0.9393 0.3006
0 0 2.0226 0 0.4815

A, =10.9558 3.5214 0.9738

3.7059 0.9558 0 ]
0 09738 1.7727

Bu sekilde 27 adim devam edilecek olursa;

-1 0 O —4.7321 -0.0001 0
527 = Q27 == 0 _1 O ,R27 —_— 0 _3 0
0 0 1 0 0 1.2679

—4.7321 -0.0001 0 -1 0 O
Azg = Ry;Q0y; = 0 -3 0 0O -1 0
0 0 1.26791L 0 0 1
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—0.3651

0.9129

—0.1651
0.4523
0.8765

0 —2.7865 2.5490
2.0226
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47321 O
Azg = [

0
0 3 0 ]matn’si kosegen matris haline geldiginden islem
0 0 1.2679

durdurulur ve elde edilen A,g matrisi bize dzdegerleri verir. Bu islemlerden sonra;

02113 —0.5774 0.7887
S, =00,Q0,..Q, = 05774 —05774 —05774
0.7887 0.5774 02113

seklinde veya A= QR =>QTA=QTQR=> R =QTA doniisiimii ile Ozvektdrleri elde
edilebilir.
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4. UYGULAMA

Bu bolimde Ikinci Diinya Savasrna katilan iilkelere ve savasa zemin
hazrlayan olaylara degnilmistir. Ayrica, iilkeler arasmdaki kutuplagsmalara ve
yakmlagmalara sebep olan gelismeler ekonomik, siyasi, etnik iliskiler ve gizli
antlasmalar baslklar1 altmda degerlendirilmistir.

Sekil 6 : Ikinci Diinya Savasi haritast.

4.1.ikinci Diinya Savasrna Katilan Ulkeler ( 1939-1945)

Koyu Yesil : Pearl Harbour saldirisindan onceki Miittefik ler
Acik Yesil : Pearl Harbour saldirisindan sonraki Miittefik ler
Turuncu : Mihver Deviletler

II. Diinya Savasi baslarda iki biiylik giic arasinda yapiliyordu: Mihver
Gicler ve Miittefik Giigler. Mihver giicler, Nazi Almanya’smnmm ve Japon
kralhgmm Onciilik ettigi bir grup iilkeydi ve savasm saldwran tarafi olarak
bilinmektedir. Ingiltere ve yenilgisine kadar Fransa tarafindan onciilik edilen
Muttefik glgler, 1941 Haziraninda Ruslar tarafindan, 1941 Arahiginda da Amerika
tarafindan Avrupa bolgesine katilmistir. Asya - Pasifik bolgesindeki Mittefikler
ise Cin Cumhuriyetinin énderligindeydi. Cin’in savasa katilma sebebi, 1937 de



Japonya’nin Cin’1 isgal etmesiydi. Bu guruba, Pearl Harbour saldirisindan sonra
Amerika da katimustir. (Ucok, 1975).

4.1.1. Mihver Gugler

Baslangicta Roma-Berlin ekseni (Steel Antlasmasi), daha sonra ise Uglii
Antlagsma kavrami tizerine kurulmustu. Eksen giicler baslarda resmi bir ittifak
degildi. Biiyik iilkelerin her biri kendi inisiyatifiyle savasa girmisti (Nazi
Almanya’s1 1939°da, Italya 1940°da, Japonya Cin’e kars1 1937°de, Amerika’ya
kars11941°de) ve birbirlerine yardim etmek zorunda degildi. Ancak biiyiik mihver
devletler arasinda az da olsa teknoloji, kaynak yardimi ve stratejik planlama
acisndan isbirligi olmustur (Hosch, 2009).

Italya’nin savas1 terk etmesiyle, Almanya ve Japonya savasi birbirinden
tamamen ayri1 giicler olarak, kendi sahnelerinde yiiriitmislerdir (Almanya
Avrupa’da, Japonya Pasifikte). Savas cogunlukla Almanya ve Japonya tarafindan
yonetilip desteklendiyse de Mihver giicler tarafinda olan daha kii¢iik devletler de
vardi (Hosch, 2009).

Katilan devletler :

Almanya, Italya Kralligi, Japon Imparatorlugu, Finlandiya, Vichy
Fransasi, Macaristan Kralligi, Romanya Kralligi, Bulgaristan Kralligi, Bagimsiz
Hirvatistan Devleti, Biiylik Arnavutluk, Etiyopya, Mangukuo, Tayland, Myanmar,
Hindistan, Filipinler, Mogol Ozerk Hiikimeti, Irak Kralligi, Slovakya, Sibistan,
Karadag

4.1.2. Miittefik (ittifak) Giicler

Mihver Giigler gibi, Miittefikler de tamamu ile tutarh bir birlik icerisinde
degildi. Asil/oncii ittifak iilkeleri olan Ingiltere ve Fransa, baghliklarin
Polonya’nin giivenligi {izerine kurmuslardi. Diger iilkeler de Nazi Almanya’s1
tarafindan isgal edildigi i¢in Miittefik giiclere katilmustir. Fransa’nin disiisd,
Miittefik devletlerde tek biiyiik iilke olarak Ingiltere’yi birakmustr. Miittefik
giiclerin geri kalaninm ¢ogunu Ingiliz Milletler Toplulugu ve siirgiindeki cesitli

hiikktimetler tarafindan yonetilen giigler olusturuyordu (Natkiel, 2001).
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Avrupa’da savas, resmen Polonya’nin Almanya ve Sovyetler Birligi

tarafindan 1939°da isgal edilmesiyle basladiysa da, Asya ve Afrika’da Italya’nin
1936’da Etiyopya’yi isgaliyle ve 1937°de de Japonya’nin Cini isgaliyle cok daha
onceden baglamisti. Daha sonra, Avrupa’ya ve Pasifik okyanusuna sigrayan savas
sebebiyle, topraklarmin 3’te biri isgal altinda olan Cin, Hindistan’t Japon
isgalinden korumas1 ve Burma’y1 (Simdiki Myanmar) yeniden almasi i¢in askeri
kuwvetlerini Ingiltere’ye gdndermistir.
1941 yilinda, Nazi Almanya'sinm Sovyetler Birligine saldirisiyla, Ingiltere,
Komiinist Sovyetler Birligini kendi ittifaklarina kabul etmistir. Saldiridan 6nce
Ingiltere Rusya’nin liderligiyle nasil bas edecegi konusunda endiseliydi, ¢iinkii
Rusya, Ingiltere’nin miittefiki olan Polonya’ya kars: saldirgan bir politika
izliyordu. Ancak Winston Churchill 1939’da yeni Sovyet-Alman smirinin
Hitlerin hicbir zaman kiramayacagi bir Nazi karsit1 smir oldugunu soylemisti
(Natkiel, 2001). Churchill’in bu sézleri birgoklarinca Hitleri SSCB'ye karsi
kigkrtmak i¢cin bir girisim olarak goriiliyordu. Ancak, Sovyetler Birligi
Miittefiklere katildiktan sonra, Alman ordusunun ana kuvvetlerini ortadan
kaldrmak i¢in biiylk caba sarf etmistir.

1941 yilinda Japonlarin Pearl Harbour saldirisiin ardindan, ABD resmen
savasa girerek Miittefik giiclere savasin her iki sahnesinde de yardimci olma
vaadinde bulundu. ABD, Pearl Harbour saldirismdan 6nce miittefiklerinin
coguna kaynaklar ve askeri kuvvetler konusunda destek olmustu, ancak saldirinin
ardndan ABD ancak kendi giiclerine katkida bulunabilmistir (Artug, 1999).

Mihver devletler safinda olan iilkelerin biiyik bir ¢ogunlugu savas
srasinda Miittefiklere katilmustr. Yalnizca Mihver giigler tarafindan saldiriya
ugrayanlar degil, savasla dogrudan ilgisi olmayan bircok kii¢lik ililke de savas
srasinda veya savastan sonra hem kendi giivenliklerini saglamak hem de
ekonomik ve askeri anlamda miittefiklerin destegini alabilmek i¢in sonradan

Miittefik gilicler safinda yer almistir (Hosch, 2009).

Polonya'nin isgalinden sonra katilan devletler :

Polonya: 1 Eylul 1939, Avustralya: 3 Eylil 1939, Yeni Zelanda: 3 Eylul
1939, Blyik Britanya: 3 Eylul 1939, Fransa: 3 Eylul 1939, Nepal: 4 Eylil 1939,
Glney Afrika: 6 Eylul 1939, Kanada: 10 Eylul 1939
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Norvec¢'in istilasi'ndan sonra katilan devletler :

Norveg: 9 Nisan 1940, Belcika: 10 Mayss 1940, Likksemburg: 10 Mayis
1940, Hollanda: 10 Mayis 1940, Yunanistan: 28 Ekim 1940, Yugoslavya: 6 Nisan
1941, SSCB: 22 Haziran 1941, Tannu Tuva: 25 Haziran 1941

Pearl Harbor Saldirisi'ndan sonra katilan devletler :

Panama: 7 Aralik 1941, Kosta Rika: 8 Aralk 1941, Dominik Cumhuriyeti:
8 Aralik 1941, El Salvador: 8 Aralik 1941, Haiti: 8 Aralk 1941, Honduras: 8
Aralik 1941, Nikaragua: 8 Aralik 1941, ABD: 8 Aralik 1941, Cin: 9 Aralik 1941,
Guatemala: 9 Aralk 1941, Kiba: 9 Aralk 1941

Birlesmis Milletler'in deklarasyonundan sonra katilan devletler :

Meksika: 22 Mayis 1942, Brezilya: 22 Agustos 1942, Etyopya: 14 Aralik
1942, Irak Krallig1: 17 Ocak 1943, Bolivya: 7 Nisan 1943, iran: 9 Eyliil 1943,
Italya: 13 Ekim 1943, Kolombiya: 26 Kasim 1943, Liberya: 27 Ocak 1944, Peru:
12 Subat 1944

Normandiya Cikarmasi'ndan sonra katian devletler:

Romanya: 23 Agustos 1944, Bulgaristan: 8 Eyliil 1944, San Marino: 21
Eylul 1944, Arnavutluk: 26 Ekim 1944, Macaristan: 20 Ocak 1945, Bahawalpur:
2 Subat 1945, Ekvador: 2 Subat 1945, Paraguay: 7 Subat 1945, Uruguay: 15 Subat
1945, Venezuela: 15 Subat 1945, Tirkiye: 23 Subat 1945, Arjantin: 27 Mart 1945,
Sili: 11 Nisan 1945

Hirosima'va atom bombasi saldirisindan sonra katilan devletler:

Mogolistan: 9 Agustos 1945

4.2.Savasin Genel Sebepleri

Savasa katilan her tilkenin kendine 6zgii sebepleri oldugu i¢in, iilkeler tek tek ele
alnacaktur.
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4.2.1.

4.2.2.

4.2.3.

4.2.4.

Almanya: Adolph Hitlerin basinda oldugu Nazi Almanya’si, savasin
Avrupa ayagmdaki temel Mihver giicii olusturuyordu. Hitler, dncelikle
Orta Avrupa, ardindan Dogu ve Bati Avrupa'yr Almanya topraklarina
katmak ve Asya'yi, 6zellikle Sovyetler Birligi ve Yakin Dogu'daki stratejik
noktalar1 ele ge¢irmek istemektedir. Almanya’nin 4-8 Mayista teslim
olmasi, Avrupa’da savasi bitirmistir (Deutch, 1954).

Japonya: I.Diinya Savasi sonunda Almanya'nin Uzak Dogu sOmiirgeleri
Japonya'ya verilmisti. Ustelik Cin'in bir bolimii de Japonya'nin
hakimiyetindeydi. Ancak bu kadar somiirge bile hizla sanayilesen ve
biiyliyen Japon ekonomisini doyuramiyordu. Ekonomik ¢ikarlar i¢in ABD
ile yakinlasan Japonya, savasin patlak vermesi ile Almanya'ya yakinlagmig
ve Pearl Harbor Saldirisi ile kesin olarak savasa girmistir. Japonya Mihver
Devletlerin parcasiydi (Armaoglu, 1984). Bazi insanlar 2.Diinya
Savagmin aslinda Japonya'nin Cini istilas1 ile basladigini diisiiniir. Savas,
Hirosima ve Nagasaki Atom bombalamalarindan sonra, Japonya'nin

kapitllasyonu ile sona erdi.

ABD: Savasin basinda tarafsiz kalan ABD, sonralar1 Fransa ve Birlesik
Krallhiga silah yardimi yapmugstr. Japonya tarafindan Pearl Harbor'da
saldirtya ugramis ve kesin olarak savasa girmistir. ABD'nin savasa girmesi
ve Almanlarin Sovyetler Birligi'ni istila etmesi savasin seyrini degistirmis,
Almanya genisleme politikas1 yerine var olan smirlarmi  koruma
politikasin1 uygulamigtir. ABD ayni zamanda Pasifik bolgesinde birincil
Miittefik gilic oldugu i¢in, Japonya’ya kars1 da giiclii bir ¢caba harcamistir.
Savastan sonra, ABD bir yandan savas swrasinda yikim yasayan uluslara
yeniden ekonomik yatwrim sunarken bir yandan da Avrupa giivenligi i¢in
askeri taahhiitlerini korudu. Politik olarak, ABD NATO’yu olusturarak
Batili Miittefiklerin lideri oldu ve Gilivenlik Konseyinin daimi

sandalyelerinden birini kazandi (Armaoglu, 1984).

Sovyetler Birligi: Sovyetlerin II. Diinya savasma katilmi, 1939 yilinda
Mogolistan'da Japonya ile kisa bir smir savasi ile basladi. Ayni yil daha
sonra, Molotov-Ribbentrop Pakti ile korunan Sovyetler, Almanlarin
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4.2.5.

tilkenin batisini isgalinden yaklasik ti¢ hafta sonra Dogu Polonya'y1 isgal
etti (Deutch, 1954). Sonraki on bir ay boyunca Sovyetler, Baltik iilkelerini
(Estonya, Letonya ve Litvanya) isgal etti ve topraklarina Kkatt
Finlandiya’nin, Sovyetlerin askeri iisler ve toprak takasi taleplerini
reddetmesinin ardindan, Sovyetler Birligi 30 Kasim 1939 tarihinde, Kis
Savasinda Finlandiya’ya saldwrdi. Sovyetler Birligi ayrica Romanya’y1
Almanya miittefiki olmaya yonlendiren Besarabya’y1 (bir Rumen vilayet)
topraklarma katti. Almanya'da 1941 yilinda Sovyetler Birligi'ne siirpriz bir
saldir1 baglatti. Bundan sonra, Alman giiclerinin ¢ogu Dogu Cephesi
lizerine yogunlagtl. SSCB'nin Alman yenilgisinde ¢ok Onemli bir roli
oldu, ¢iinkii Almanlar, kaynaklarinin ve insan giiciiniin % 90’m1 Dogu
cepheleri lizerine yogunlastird1 ve burada tiiketti. Sovyet Kizil Ordusu kis
aylarinda basarili bir karsr-saldiriya gegti ve 1943 yilinda biiyiik zaferler
dizisi kazandi: Dogu Avrupa’da Sovyetlerin ilerlemesi ve Almanya’da
1945°te Berlin Savasinin ortaya ¢ikmasi gibi. Sovyetler Birligi savasta
diger katilimcilardan ¢ok daha fazla askeri ve sivil kayp yasadi
Avrupa’da savagm bitiminin ve Amerika’nin Hirosima’y1 bombalamasmnin
ardindan, SSCB 1945 yilinda Japonya'ya savas ilan etti. Sovyetler
Brrligi'nin ana galiplerden biri oldu ve Birlesmis Milletler Giivenlik
Konseyinde daimi sandalyelerden birini kazandi. Savastan sonra,
Sovyetlerin etki alan1 Varsova Paktiyla Dogu Avrupa’da genisletildi
Sovyetler Birligi Soguk Savasta iki siiper giigten biri olarak kabul
edilmeye basland1 (Armaoglu, 1984).

Birlesik Kralhk (ingiltere): Ingiltere, ilk miittefik iilkelerden biriydi.
Savasa girme sebebi Polonya’yr onore etmekti. Ingiltere, Fransa’nin
diistisiinden sonra, Yunanistan’m isgaline kadar Avrupa'da kalan tek
miittefik {lilke oldu. Sovyetler Birligi'nin isgal edildigi 1941 yilina kadar,
savastaki Ug Biiyikklerden bir tek Ingiltere kald1. Ingiltere agirlikh olarak,
Bat1 Avrupa, Atlantik, Akdeniz, Afrika ve Giiney Dogu Asya bolgelerinde
savastt ve savagm ikinci yarisinda Miittefiklerin arasinda en biiyilik
giiclerden biri olarak kabul edildi. Adolf Hitler tarafindan Avrupa'daki tek
rakip olarak goriilen Birlesik Krallik, Almanya'nin Avrupa'nin tamamina

yayilmasini énlemistir. ABD tarafindan siirekli miihimmatla destek lenen
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4.2.6.

4.2.7.

4.2.8.

Birlesik Krallik, ABD'nin savasa girmesine kadar 6zellikle Kraliyet Hava
Kuvvetleri ile 6n plana ¢ikmis, Orta Avrupa'da kesin bir hava hakimiyeti
saglamisti. ABD'nin savasa girmesiyle birlikte kara kuvvetleriyle on
plana ¢ikan Birlesik Krallik, II. Diinya Savasi'nin en biiyik aktorii
olmustur (Artug, 1999).

Italya: I. Diinya Savasindan istedigini alamayan Italya dar bir somiirge
alantyla sanayisini beslemeye calisiyordu. Ayrica I. Diinya Savasinda
Itilaf devletleri ile goriis ayriigma diisen Italya, Mussolininin fagist
politikalar1 nedeniyle Avrupa'da sorun teskil ediyordu. Italya'nm eski
Roma Imparatorlugu gibi giiclii bir devlet olmasimi isteyen Mussolini,
Fransa’nin yenilgisi ile Miittefik topraklarindan bir pay almak planiyla
Almanya ile yakinlasarak Mihver devletler blogunda savasa girmistir.
Italya; Kuzey Afrika ve Balkanlar'da ilerlemistir. Italya'nin savas ¢abalari
Yunanistan, Kuzey Afrika ve Akdeniz'deki yenilgileriyle kotii gitmis,
Italya'da 1943 yilinda Miittefikler tarafindan isgal edilmis ve Mussolini
hikkiimeti yikilmistir. Italya, Miittefiklerin isgal ettigi giiney ve Fasist
hilkkumetin kalmtilarinin oldugu kuzey olarak ikiye boliindii. italya
Savagtan sonra NATO {yesi oldu, ancak Istria Yarimadasini

Yugoslavya’ya kaptrdi (Artug, 1999).

Avusturya: Avusturya Versay (Almancadaki karsiigi  Anschluss)
anlagsmas1 geregi 1938 yilinda Almanya'nin bir parcasi oldu. Mihver
Giiclerin yenilgisinden sonra, Miittefikler II. Diinya savasi sonunda 1955’e
kadar Avrupa’yr isgal ettiler. 1955’te ise iilkeye, tarafsiz kalmasi
kosuluyla, tekrar tam bagimsiz bir cumhuriyet olma hakki verildi (Hosch,
2009).

Cin: Savas basladiginda zaten Japonya ile savas halinde olan ve bunun
yani sira, Cin Nasyonal Partisi (Kuomintang) ve Cin Komiinist Partisi
arasindaki bir i¢ ¢atigsma ile miicadele eden Milliyet¢i Cin hiikkiimeti, savas
siresince tim dikkatini Japonya ile olan sinirin1 korumaya verdi. Ancak,
Chiang Kai-shek yine de 1942 yilinin baglarmda, Burma'da Ingiltere'ye

askeri yardim gondermeyi basardi. Cin'in katilimi da su anlamda
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4.2.9.

onemliydi: 1 milyondan fazla Japon askeri personeli, isgali
sonuglandirmak amaciyla Cin'e gonderildi. Cin’deki Japon kayiplarmin
1,1 milyon oldugu tahmin ediimektedir (Hosch, 2009).

Savagin biiyik bir bolimii boyunca, Cin'in kent merkezleri ve sanayi
kaynaklar1 Japonya tarafindan iggal edildi. Cin hem askeri hem de sivil
birgok kayip verdi Japon kuvvetleri tarafindan Cin sivillere kars1 yapilan
en ciddi zulimlerden biri, Cin'in baskenti Nanking (simdiki Nanjing) in
diismesinden sonra Aralik 1937 yilinda yapilmisti. Nanking de yasayan
yuzbinlerce (kimi raporlara gore 300,000’den fazla) Cinli sivil, bir ay
icinde Japon isgal giicii tarafindan idam edildi. Savastan sonra, Cin ana
galip iilkkelerden biri oldu ve Birlesmis Milletler Giivenlik Konseyinde
daimi sandalyelerden birini kazandi (Armaoglu, 1984).

Savas bittikten sonra, komiinistler ve milliyet¢iler birbirleriyle savasmaya
devam etti ve sonugta komiinistler Milliyetgileri anakaranm disina,

Tayvan’a siirdiiler.

Finlandiya: Finlandiya Molotov-Ribbentrop Pakti ile Sovyet alaninda
kaldi ve SSCB’nin topraklarinda sler kurma talebine izin vermeyi
reddedince, 30 Kasim 1939 - 13 Mart 1940 deki Kis Savasinda Sovyet
giicleri tarafindan saldirtya ugradi Savastan sonra, Finlandiya Isvec ve
Ingiltere'den giivenlik talebinde bulundu, ancak Sovyet tehditleri ve
Alman eylemleri yardim etmelerini engelledi (Armaoglu, 1984). Ardindan
Finlandiya, Sovyet baskisina karsi Nazi Almanya’s1 ile iyi iliskiler
stirdiirdii. Bu durum, iilkeler arasinda birliktelik olusturdu. Bu birliktelik,
Barbarossa Harekatindan sonra Sovyetlerin Finlandiya’ya kars1 6nleyici
hava saldiris1 yapmasma sebep oldu. Bu saldiry, Finlandiya’nin
Almanya’y1 destekledigi Devam Savasi (25 Haziran 1944 - 4 Eylil
1941) baslatt1. Ingiltere 6 Aralik 1941 yilinda Finlandiya’ya savas ilan etti,
ancak Amerika Birlesik Devletleri higbir zaman savas ilan etmedi. D-day
ile koordine Sovyet saldirilarint durdurmak amaciyla gerekli askeri destegi
saglamak i¢in, Finlandiya ve Nazi Almanya’smi aktif miittefik haline
getiren Ryti- Ribbentrop Anlagsmasi, 26 Haziran 1944 tarihinde imzaland1.
Sovyet saldirist durdurulduktan ve Wehrmacht’in Baltik Devletlerinden

uzaklastirilmasindan  sonra  bir  ateskes imzalandi.  Antlagma,
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4.2.10.

4.2.11.

Finlandiya’nin tim Alman askerlerini smir dis1 etmesini gerektiriyordu.
Bu da Lapland Savasi’na (15 Eylil 1944 - 25 Nisan 1945) yol actu
Sovyetler Birligi ve Ingiltere ile baris, 1947 yilinda Paris Baris
Antlagsmalariyla tamamlanmigtir (Armaoglu, 1984).

Fransa: Fransa Polonya giivenliginin orijinal garantorlerinden biriydi ve
savasa Ingiltere’nin yaninda, Miittefiklerin lideri olarak katildiginda da
ayn1 konumunu koruyordu. 1940 yilinda, Fransa, Nazi Almanya’si
tarafindan hizli bir yenilgiye ugratildi ve bu da Vichy Fransa’smin
temelini attl. Fransiz Ulusal Komitesinin, Londra merkezli siirgiin grubu
olan Ozgiir Fransiz Kuvvetleri, Fransizlarin Miittefiklere baghligm
korumak ve Almanya tarafindan isgal edilen Fransiz topraklarm
kurtarmak i¢cin kuruldu. Bu kuvvetler, Bat1 Cephesi savaslarinda 6nemli
bir rol oynadi Fransa, 1944’te Miittefikler tarafindan bagimmsizligna
kavusturuldu ve savastan sonra Fransiz Dordiincii Cumhuriyeti, Birlesmis
Milletler Giivenlik Konseyinin daimi iiyesi; NATO nun da kurucu iyesi

olmustur(Hosch, 2009).

Kanada: Milletler topluluguna iiye bir iilke olmasi sebebiyle, Kanada
Polonya’nin isgal edildigi giinlerde (10 Eyliil 1939) Almanya’ya savas ilan
etti. 1. Diinya savasmm aksine, Kanada birimleri Ingilizlerin daha az
komutast altindaydi ve bati Avrupa’da Miittefiklerin miicadelesinde
onemli bir rol oynadi Kanada kuvvetleri 6zellikle de Almanya’ya karsi
hava bombardimanlarinda katki sagladi. Kanada hava bombardimani
destegini, Ingiltere savaslari, Atlantik savasi, Italya’yla miicadele,
miittefiklerin Normandiya’ya asker ¢ikardiklar1 gin ve Kuzey bati
Avrupa’daki miicadelelerde de siirdiirdii (Armaoglu, 1984). Mart 1945'te,
1. Kolordunun italya’dan donmesinin ardindan, Kanada 1. ve 2.
Kolordulari, Hollanda’daki Birinci Kanada ordusunun komutasi altina
girdi. 1941°den sonra Kanada kuvvetleri 6zellikle de Ingiliz topraklarmm
Japon kuvvetlere karsi korunmasinda yer aldi. 1944’iin sonlarina dogru
Avrupa’daki savas duruluyorken, birgok Kanada Kraliyet donanmas1 ve

personeli ingiliz Pasifik Filosuna katilmak icin Atlantik’e sevk edildi. 2.
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4.2.12.

4.2.13.

4.2.14.

Diinya savasinda yaklasik bir milyon Kanadali hizmet etmistir (Armaoglu,
1984).

Macaristan: Macaristan savas boyunca 6nemli bir Alman miittefiki oldu
ve 20 Kasm 1940 da Uclii Pakti imzalad1 (Armaoglu, 1984).

Polonya: Polonya, maglup olan ilk miittefik giic oldu. 1939 Eyliil'iinde,
Nazi Almanya’s1t ve daha sonra SSCB tarafindan bir saldirtya ugradi
Bircok Polonyal: asker iilkeden kagt1 ve Ingiltere savasinda ayrica hizmet
veren Ingiliz kuvvetlere ve Polonyali pilotlara katildilar. Polonya direnisi
de olusturuldu ve Yunan ve Yugoslav direnis hareketleri ile birlikte
meydan muharebesinde Alman glcleriyle sk sik karsi karsiya geldiler.
Isgale direnen bu gruplar, cesurluklariyla hatirlanir. Ayrica Polonyah bir
ordu Sovyet topraklar1 {izerindeydi. Polonyalilar "iistiin rk" i¢in bir tehdit
olarak kabul ediliyordu ve bu yilizden milyonlarca Polonyali toplama
kamplarina gonderildi. Polonya, ABD, Britanya ve Sovyetler Birliginden
sonras1 Miittefiklerin davasma 4. biiyiik katki saglayan iilke olmustur

(Ugok, 1975).

Romanya: Romanya’nin savasa dahil olmasi, Polonya hikiimeti
Uyelerine, hazinesine ve bircok askerine 1939 yilinda transit gecis hakki
vermesiyle basladi. 1940 yillar1 boyunca, Sovyet isgali ile tehdit edilen
Romanya, topraklarmi Sovyetler Birligi, Macaristan ve Bulgaristan’a
devretti ancak bir i¢ siyasi ¢alkant1 sonrasinda Romanya Mihver devletlere
katildi. Mihver devletlerin bir iiyesi olarak, Romenlerin savas ¢abalarmin
neredeyse tamami Dogu cephesinde harcandi, 6rnegin Odessa operasyonu.
Savasin sonlarma dogru, Sovyet birliklerinin Romanya’ya girisi ile,
hiikkimet Sovyet yanlist biri ile degistirildi ve savagm geri kalaninda bir
yardimcr-saldirgan olarak Miittefiklere katildi. Romanya savastan sonra

Varsova Paktmm 6nemli bir iiyesi oldu (Ugok, 1975).
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4.3.Savasa Katilan Ulkeler Arasmdaki iliskiler

Ulkeler Din Komsular
o Fransa, Polonya, Avusturya,
Almanya Hristiyanlik (Protestan) .
Ingiltere
Amerika Hristiyanlik (Katolik) Kanada
. Italya, Almanya,
Awvusturya Hristiyanlik (Katolik) )
Macaristan
Gin Budizm Sovyetler Birligi, Japonya
Finlandiya Hristiyanlik (Protestan) Sovyetler Birligi
Fransa Hristiyanlkk (Katolik) Almanya, Italya, ingiltere
Ingiltere Hristiyanlk (Protestan) Fransa, Almanya
italya Hristiyanlk (Katolik) Fransa, Avusturya
Japonya Budizm, Sintoizm Cin, Sovyetler Birligi
Kanada Hristiyanlkk (Katolik) Amerika
Macaristan Hristiyanlik (Katolik) Romanya, Awvusturya
o Almanya, Sovyetler Birligi,
Polonya Hristiyanlik (Katolik)
Romanya
o Sovyetler Birligi,
Romanya Hristiyanlhk (Ortodoks)

Macaristan, Polonya

Sovyetler Birligi

Komiinizm

Cin, Finlandiya, Polonya,

Japonya, Romanya

55

Tablo 1 : Ulkelerin din ve komsuluk iliskileri




4.3.1. Siyasi Catiymalar/Antlas malar

Siyasi catigmalar, likkelerin savasa katilmasma zemin hazirlayan, diger
lilkelerle yasadigi siyasi anlagsmazliklar olarak ele alinmistir. Siyasi antlagsmalar

ise likelerin ¢ikarlarmi korumak amaciyla birbirleriyle yaptiklari antlagmalardir.

4.3.1.1.Italya, Avusturya — Macaristan :
1934 Martinda Avusturya, Italya ve Macaristan arasinda sik1 bir siyasal ve
ekonomik isbirligi kuran bir antlasma imzalandi (Armaoglu, 1984).

4.3.1.2.Japonya — Cin :

Japonya, Cin'in ele gecirilmesini Uzakdogu'daki varhigi igin zorunlu
goriyordu. Bu ylizden Japonya ve Cin arasinda siyasal ¢atigma vardi. Japonya ilk
adm olarak Mangurya ve Mogolistan'in ele gegirilmesini gerekli gériyordu.

4.3.1.3.Japonya — Amerika :
Acik Kapi ikesinin Manchukuo'da uygulanmasi konusunda Japonya ile
Birlesik Amerika siirtiisme icerisindeydi.

4.3.1.4.Almanya- Fransa, Italya, ingiltere :

Versay Antlasmasinin en onemli maddelerinden olan ‘silahsizlanma’,
Alman hiikiimeti tarafindan feshedilince Fransa, Italya ve Ingiltere, Almanya’ya
kars1 ortak bir cephe kurmak niyetiyle 14 Nisan 1935'de Stresa Anlagmalarimni
imzaladi (Armaoglu, 1984).

4.3.1.5.Almanya- Fransa, Sovyetler Birligi:

Hitler'in Versay sistemini yikkmak istemesi karsisinda Fransiz- Sovyetler
Birligi yakmlagmasi daha da artmug ve iki devlet arasnda 1935 yilinda karsilik i
yardim antlasmasi1 imzalanmustir (Deutch, 1954).

4.3.1.6.Almanya - ingiltere :

Fransa-Sovyetler Birligi ittifak1 Ingiltere'nin de camm sikiyordu. Bu

sebeple Ingiltere hem Almanya’yr yumusatmak hem de Almanya’nin deniz
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silahlanmasin1 durdurmak igin 18 Haziran 1935 te anlagsma yapti (Armaoglu,
1984).

4.3.1.7.Ingiltere - Fransa :
Ingiltere ve Almanya arasmdaki anlasma, Fransa ve ingiltere ’nin

birbirinden uzaklagsmalarma ve ayri yollar izlemelerine sebep olmustur.

4.3.1.8.Almanya — italya, Avusturya, Macaristan :

Hitler, Polonya ile olan Dantzig sorununda batililara gézdagi vermek ve
onlarm Polonya lehine miidahalelerini dnlemek amaci ile italya ile ittifak olmay1
kabul etti ve 22 Mayis 1939 da Celik Pakt (Patto d'Acciaio) Alman-italyan ittifaki
imzalandi.. Buna gore, taraflar birbirleri ile ilgili bitin konularda yardimlasacak
ve taraflardan biri savasacak olursa, digeri ona yardm edecekti (Armaoglu, 1984).

Almanya ile Italya'min yakmlasmasi, Italya-Habes savasmm en 6nemli
sonuglarindan biridir. Italyan-Habes savasi esnasmda Hitler, Milletler Cemiyetinin
tedbirlerine aldrs etmeyerek, bircok stratejik maddeyi italya’ya satmaya devam
etmisti (Ugok, 1975).

Macaristan'in Italya ile iyi iliskileri ve Almanya'nin Avusturya ile yaptigi
baris g6z onlinde bulundurulunca, Italya, Almanya ve Awvusturya-Macaristan

farkh sartlar altmda tekrar bir araya geliyorlardi.

4.3.1.9.Almanya, Japonya, italya — Sovyetler Birligi:

Komiinizm faaliyetleri olan Sovyet Rusya, Almanya ve Japonya i¢in ortak
bir tehlike idi. Bu yuzden, Anti-Komintern Pakt1 25 Kasim 1936 da Almanya ve
Japonya tarafindan imzaladi Italya 6 Kasim 1937 de Anti-Komintern Pakta
katimistir ve Roma - Berlin - Tokyo Mihveri ortaya ¢ikmustir (Deutch, 1954).

4.3.1.10. Sovyetler Birligi, Cin — Japonya :

Sovyet Rusya; Japonya'nin Cin’i isgali durumunda kendisinin icine
diisecegi vahim sonuglari gordiigii igin, baslangigtan beri Cin hikimetinin
yaninda oldu ve ona yardim etti. Mayis 1938°de yapilan bir anlagsma ile Cin'e 50
milyon dolarlik bir kredi agt1. Haziran 1939°da yapilan anlasma ile de 150 milyon
dolarlik bir kredi daha acti. Diger taraftan Sibirya- Mangurya sinirinda da Sovyet
ile Japon askerleri arasinda ¢arpigmalar eksik olmuyordu. Ancak Agustos 1939°da
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Sovyet Rusya ile Almanya saldirmazlik anlagmasi imzalamis ve boylelikle Sovyet

Rusya ile Japonya arasmdaki iliskiler bir derece yumusamustir (Armaoglu, 1984).

4.3.1.11. italya- Ingiltere :
Italya ile Ingiltere, Habesistan sebebiyle Akdeniz bolgesinde bir catisma

icerisine girdi.

4.3.1.12. Polonya, ingiltere, Fransa, Romanya — Sovyetler Birligi:

Finlandiya ve Polonya gibi kiiciik devletler Sovyetler Birligi’ne
guvenmiyordu. Sovyetlerle bir anlasmaya varillamamisti. Bunun {izerine 31 Mart
1938 de, Fransa ve Ingiltere Polonya’ya ve 13 Nisanda da Romanya’ya garanti
verdiler (Armaoglu, 1984). Polonya'nin bagmsizligi tehdit edilirse Fransa ve
Ingiltere Polonya’ya yardim edeceklerdi. Polonya ise 6 Nisan'da Ingiltere’ye
garanti verdi. Fransa ve Ingiltere bir Alman saldirisina kars1 garanti verdilerse de,
Sovyet Rusya'nin bu iki devletin yaninda yer almasi bu garantilerin etkili
olabilmesi icin gerekli goruluyordu. Sovyet Rusya ile Fransa arasinda 1935
ittifak1 zaten vardi Ancak bu ittifak sadece Almanya'nin bu ikidevletten herhangi
birine saldirmasi halini icermekteydi. Halbuki, simdi s6z konusu olan, klguk
devletlerin bir Alman saldirisindan korunmasi igin bir igbirligi yapmakt. Bu
yuzden, ilk olarak Fransa 9 Nisandan itibaren boyle bir anlasma i¢in Sovyet
Rusya nezdinde tesebbiise gegmis ve daha sonra ise Ingiltere 15 Nisandan itibaren
Sowyetlerle mizakerelere koyulmustur.

4.3.1.13. Almanya — Ingiltere, Polonya :

27 Nisan 1939 da, Almanya, Ingiltere'nin kendisini gember icine almaya
calistigim1 6ne strerek, 1935 Alman-Ingiliz deniz paktm feshetmisti. Yine aym
tarihte Polonya’ya verdigi bir nota ile de, 1934 Polonya-Almanya saldirmazlik
paktm feshetti (Armaoglu, 1984).

4.3.1.14. Sovyetler Birligi - Almanya; Sovyetler Birligi - ingiltere, Fransa :
Sovyetler, bir yandan Dogu Avrupa’yt Almanya ile paylasmak ve

Almanya ile uzlasmak i¢in miizakerelere girismisken, 6te yandan da Batililarla

ittifak ve Barigs Cephesi goriismeleri yapiyordu. 23 Agustos 1939 sabahj,

Moskova'da Ingiliz-Fransiz-Sovyet askeri goriismeleri devam ederken, Almanya
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ile Sovyet Rusya’nin bir saldirmazlik anlagsmasi imzaladiklari haberi biitiin
dinyada bir bomba etkisi yaratti (Deutch, 1954).

Moskova'da 6 Agustosta baslayan Fransiz- Ingiliz -Sovyet gdriismelerinde,
Batilillarin  Polonya'nin Sovyet askerlerine gegit vermesine izin vermemesi
Sovyetleri Almanya’ya dondiirmiistir. Bunun yani swa, Polonya ile Almanya
arasinda yasanan Dantzig buhrani giderek siddetlenmekteydi ve 1 Eylilde Hitler
Polonya’ya kars1 hareket etme karari almist. Polonya meselesinin Almanya ile
Ingiltere ve Fransa arasmda bir ¢atismaya sebep olacag: ve Italya’nm da savasa
girmeyecegi belliydi; bu sebeple, Almanya’nin Sovyet Rusya ile bir saldirmazlik
anlagsmas1 imzalamas1 6nemliydi. Bu ylzden, Sovyetler 12 Agustosta Almanya’ya
siyasal anlagma gorismeleri teklifini sundugu zaman, Almanya bunu elden
kagrmak istemedi. Alman Disisleri Bakan1 Ribbentrop anlagsmanin miizakeresi ve
imzas1 i¢in acilen Moskova’ya gitmek istedi. Ancak Moskova, saldirmazlik pakti
esaslar1 hazirlanp tespit edilmeden boyle bir ziyareti kabul etmek istemedi.
Boylece, diplomatik muzakereler bir hafta daha sirdd. Hitler ise bu sirecin
uzamasini istemiyordu. Nihayet dayanamayarak, 20 Agustosta Stalin'e bir mesaj
gonderdi ve Almanya'nin Polonya’ya kars1 hareket etmek tizere oldugunu agik¢a
soyleyip saldirmazlik anlagmasmin hemen imzalanmasmi istedi. Stalin bu talebi
onayladi ve 23 Agustos giinii 6gleyin Moskova’ya varan Ribbentrop derhal
Sovyet liderleri ile goriismelere bagladi Rus-Alman Saldirmazlik Pakti 24
Agustos sabahmin erken saatlerinde imzalandi. Ancak antlasmaya 23 Agustos
tarini kondu (Deutch, 1954).

4.3.1.15. Ingiltere — Almanya — Polonya :

Ingiltere, Almanya ile Polonya’y1 miizakere masasina oturtmak i¢in son bir
caba harcadi 28 Agustosta yapilan bu teklife Almanya razi goriindii ve 30
Agustos aksamina kadar "tam yetkili" bir Polonya temsilcisinin Berlin'e gelmesini
istedi. Gorlnen oydu ki, Hitler 1938’de Avusturya Bagbakani Schuschnigg'e ve
1939’da da Cekoslovakya Cumhurbaskan1i Hacha'ya yaptigimi1 simdi Polonya’ya
yapmak niyetindeydi. Ancak "tam yetkili" Polonya temsilcisi Berlin'e ancak 31
Agustosta gelebildi. Hitler, vermis oldugu siirenin geg¢tigini sdyleyerek bu temsilci
ile goriismeyi reddetti. Hazir bekleyen Alman ordulari, 1 Eylul 1939 sabahindan

itibaren, savas ilan etmeksizin Polonya topraklarma girmeye basladi (Armaoglu,

1984).
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4.3.1.16. Almanya - ingiltere, Fransa :

Polonya, Fransa ve Ingiltere’den vermis olduklar1 garantiyi yerine
getirmelerini istedi. Fransa ve Ingiltere Almanya’ya Ultimatom vererek,
askerlerini Polonya’dan gekmelerini istedi; aksi takdirde, savasa dahil olacaklarini
bildirdiler. Almanya bu Gltimatoma cevap bile vermedi. Bundan dolay1 3 Eylul
1939°da ingiltere ve Fransa, Almanya’ya savas ilan ettiler (Armaoglu, 1984).

4.3.2. Gizli Anlasmalar:
Ulkelerin birbirleriyle yapmis oldugu antlasmalarm gizli hikkiimleri bu

bashkta degerlendirilmistir.

4.3.2.1. Almanya- Avusturya :

Naziler Avusturya’daki darbe girisimlerinde basarisiz olunca Avusturya ile
iligkileri diizeltme yoluna gitmistir. 1936 Temmuzunda Avusturya ve Almanya bir
anlagsma imzaladilar (Armaoglu, 1984). Anlagsmaya gore, Almanya Avusturya'nin
bagimsizlik ve egemenligine saygi gosterecek ve her iki taraf da Ulkelerindeki
Naziler meselelerini kendi i¢c meselesi sayacakti. Fakat gizli hiktimlere gore,
Avusturya Nazilerin faaliyetine miisaade edecek ve "yakm bir gelecekte"

Nazilerin hitkkiimette siyasi sorumluluk almalarma izin verecekti.

4.3.2.2. Almanya, Japonya - Sovyetler Birligi:

Almanya ve Japonya arasinda 25 Kasim 1936 da imzalanan Anti-
Komintern Paktin gizli hiklmlerine gore, taraflardan biri Sovyet Rusya'nin
kigkrtilmamis bir saldirisina veya saldir1 tehdidine ugrarsa, ortak menfaatlerini
korumak amaciyla alinacak tedbirleri birbirlerine danisacaklar ve birbirlerinin
haberi olmadan Sovyet Rusya ile hicbir siyasal anlasma yapmayacaklardi
(Deutch, 1954).

4.3.3. Etnik iliskiler:
Almanya’nin savas sebebi olarak gordiigi mevzulardan biri de komsu
ikelerde yasayan Alman vatandaglarini bir bayrak altinda toplamak iste mesiydi.

Bunu diger lilkelerle olan etnik iliskiler baghgi altmda degerlendirebiliriz.
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4.3.3.1. Almanya - Avusturya:

Hitler 20 Subat 1938 de yaptig1 bir konusmada, Almanya’nin komsusu
olan iki Ulkede 10 milyondan fazla Almanmn yasadigin1 ve Ozgurlik sahibi
olmayan bu Almanlar1 korumanin Almanya’nin sorumlulugunda oldugunu
bildiriyordu (Armaoglu, 1984).

4.3.4. Ekonomik iliskiler:
Ulkelerin siyasi tutumlari, diger iikkelerle olan ekonomik iliskilerini de ister

istemez etkilemistir.

4.3.4.1. Almanya - Sovyetler Birligi:

Hitler'in iktidara gecer ge¢mez yaptig1 ilk islerden biri komiinist
milletvekillerini tevkif ettirmekti. Nazi Partisi bir yandan da, Versay sistemine
karsi, koministlere kars1 miicadele ediyordu. Bu uygulamalar karsisinda Sovyet
Rusya'nin gelecek hakkindaki endiseleri artmist1 (Deutch, 1954). Sovyet Rusya
Almanya’ya kars1 yatistirict bir tavir almaya ¢aligmasina ragmen 1933'e kadar
artarak devam eden Sovyetlerin Almanya'dan ithalati, 1933'de global ithalatin %
42.5'1 iken 1934'de bu oran % 12.4'e diismiis ve Sovyet Rusya dis ticaretini
Ingiltere ile Birlesik Amerika’ya dogru yoneltmistir (Armaoglu, 1984).

4.3.4.2. Japonya - Amerika :
Amerika catigmalara bulagsmaktan korkuyordu. Fakat Tarafsizlik
Kanunlar’'nm1 Cin-Japon savasina uygulamadi. Japonya Amerika'dan ihtiyaci olan

maddeleri satm almaya devam etti (Artug, 1999).
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4.4.Analiz

iliski Catisma
Komsuluk 10 Gili¢ Yarisi -8
Din 10 Smir Kavgasi -10

Dogal Kaynaklar -9

Politik -10/10

Tablo 2. Ulkeler arasindaki iliski ve catisma puanlamast.

Tablo 2’deki puanlamaya gore, puan negatif ise iilkeler arasinda bir
catisma ya da kavga durumu; pozitif ise anlasma ya da dostluk durumu s6z
konusudur. Bir iilkede savas olmasi komsu iilkeleri etkileyeceginden dolay1
komsguluk iliskisi 6nemli etmenlerden birisidir. Bu nedenle bu iliski 10 puan
olarak degerlendirilmistir. Giiniimiiz diinyasinda, iilkemiz Avrupa birligindeki
bir¢ok tilkeden ekonomik anlamda ve diger anlamlarda giiclii olmasma ragmen
dini sebeplerden dolay1r bu birlige alinmamistr. Bu da din faktoriiniin tlkeler
arasindaki iligkilerdeki dnemini gostermektedir. Buna hagli seferleri de Ornek
olarak gosterilebilir. Bu sebeple, dini iliskiler 10 puan olarak degerlendirilmistir.
Gii¢ yaris1daha ¢ok soguk savas gibidir fakat bir dogal kaynak yaris1 gibi degildir.
Petrol kavgalar1 dogal kaynak yarigmin 6nemini arz etmektedir, bu nedenle dogal
kaynak -9, gilic yaris1 -8 puan ile derecelendirilmistir. Sinir kavgasi savasin
habercisidir; Japonya ve Cin arasindaki miicadele bunu gostermektedir. Bu
nedenle -10 puan ile derecelendirilmistir. Politik iliskiler ¢ok esnektir, giiniimiiz
diinyasinda 15 Temmuz darbe girisimi Oncesi siirtiisme icerisinde gibi goriinen
Rusya ile likemiz darbe girisimi sonras1 sik1 dost olmuslardir. Bu sebeple politik

iliskiler -101ile 10 puan arasmda derecelendirilmistir.
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Polonya

Sovyetler Birligi

OGi Amerika
Fran%a ‘ — ] e g e

Kanada

Macaristan Romanya  Finlandiya

Sekil 7 : Ulkelerin komsuluk iliskileri grafi.
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Sekil 8 : Ulkelerin agirlikl komsuluk iliskileri.
Sekil 8. ile verilen tabloda iki iikke arasinda iyi bir komsuluk iligkisi varsa

Sekil 4.1. teki puan tablosuna gore 10 puan ile degerlendirilmis olup eger iligki
yoksa bos brrakilmig ve sifir olarak kabul edilmistir.
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Sekil 10 : Ulkelerin agirlikli din iliskileri (matrisi).
Sekil 10. ile verilen tabloda iki tlike ayni dine mensup ise Sekil 4.1. teki
y up

puan tablosuna gore 10 puan ile degerlendirilmis olup eger ayni dine mensup

degilse bos brakilmis ve sifir olarak kabul edimistir.
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Sekil 11 : Ulkelerin gii¢ yarisi grafi.
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Sekil 12 : Ulkelerin agirlikli giic yarisi (matrisi).
Sekil 12. ile verilen tabloda iki {ilke arasinda gii¢ yaris1 varsa Sekil 4.1.

deki puan tablosuna gore -8 puan ile degerlendirilmis olup eger giic yaris1 yoksa
bos brrakilmis ve sifir olarak kabul edimistir.
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Sekil 13 : Ulkelerin sinir kavgas: grafi.
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Sekil 14 : Ulkelerin agirlikly sinir kavgast (matrisi).
Sekil 14. ile verilen tabloda iki iilke arasinda sinir kavgasi varsa Sekil 4.1.

teki puan tablosuna gére -10 puan ile degerlendirilmis olup eger sinir kavgasi
yoksa bos brrakilmis ve sifir olarak kabul edilmistir.
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Sekil 15 : Ulkelerin dogal kaynak yaris: grafi.
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Sekil 16 : Ulkelerin agulikli dogal kaynak yarisi (matrisi).

Sekil 16. ile verilen tabloda iki iilke arasinda dogal kaynak kavgas1 varsa
Sekil 4.1. teki puan tablosuna gore -9 puan ile degerlendirilmis olup dogal kaynak
kavgas1 yoksa bos brrakilmis ve stfir olarak kabul edilmistir.
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Sekil 17 : Ulkelerin agirlikli politik iliskileri (matrisi).

Sekil 17 ile verilen tabloda, iki {ikke arasinda politik iliski varsa Sekil 4.1.

deki puan tablosuna gore -10 ile 10 puan arasinda degerlendirilmis olup politik

iliski yoksa bos brakilmis ve sifir olarak kabul edilmistir. Bu tabloda -5 degeri

alan iligkiler zayif politik catismayi, 5 degeri alan iliskiler ise zayif politik

iliskileri gostermektedir. -7, -8 degerlerini alan iliskiler giiclii politik ¢atigma ve

zayif iliski anlamma gelirken, 7, 8 degerlerini alan iligkiler zayif politik catigma

ve gugli iliski anlamina gelmektedir. -10 degerini alan iligkiler dogrudan politik

catisma icerisinde olan likeleri gostermektedir. 10 degeri ise ililkkeler arasindaki

dogrudan saglam iliskiyi gdstermektedir.
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Ulke iliskilerine ait Sekil 8’de bulunan komsuluk iliskileri matrisi, Sekil

10°da bulunan din iligkileri matrisi, Sekil 12°de bulunan gii¢ yaris1 matrisi, Sekil

14’te bulunan sinir kavgasi matrisi, Sekil 16°da bulunan dogal kaynak yarigi

matrisi ve Sekil 17°de bulunan politik iliskiler matrisi toplanwrsa Sekil 18 deki
bitisiklik matrisi elde edilir.

-2
-1a
-5
12
=27
-22

18

18
=18

=27

=22

1@
-1@
15
1a
-2
-1@

=] & LA

2

20

12
-10
-5
-5
]
-5
-3
5

5
-5
5
-5
5
-18

15

15
-8
7

-7
=7
g
=5
8
-8
8

7

-5

10
-10
-5
-22
5
-5
-7
7

2
-7
5
-5
5
-16

Sekil 18 : Bitisiklik matrisi.

20

8

-1@

=27
7

28
-18

-5
-16

=5
28
=18

Sekil 18°’de elde edilen bitisiklik matrisinde negatif degerler vektoriin

yoniinii etkileyeceginden dolay1 en kiicik deger olan -27 rakamini pozitif hale

getirmek icin A; ; = A;; esitligini saglayan deerleri hari¢ matrisin her 4, ;

degerine 28 rakamu eklenirse Sekil 19 daki matris elde edilir.

@
]
18
23
48

35
38
2a
38
18
36

&

@
33
3B
18
43
38
26
18
53
33
EE]

35

18
33

33
23
38
33

23
33
33
33
23

23
38
33

23
33
33
23

33
23
a3
23
48

48
18
23
23

8
23
Z5
33
33
23
33
23
33
18

1
43
38
33
23

]
48
18
23
33
Ek]
43
20
35

]
EE:]
33
33
25
48

]
21
21
£l
23
El]
20
36

35
26

a
23
i3
18
21

@
35
25
38
a3
33
23

38
13
23

[
33
23
21
35

a
21
33
23
33
12

28
53
33
33
23
i3
36
25
21

@
33
41
23
33

Sekil 19 : Pozitif bitisiklik matrisi (4).

38
33
33
23
33
33
23
38
33
33

33
45
23

18
i3
i3
33
23
43
36
i3
23
41
i3

21
48

36

23
23
33
208
28
33
33
23
45
21

18

35

48
18
35
36
23
12
33
23
48
18

Ulkelerin komsuluk,din, gii¢ yarisi, smir kavgasi, dogal kaynak yaris1 ve

politik iliskileri g6z 6niine alindiginda herbir iilkenin diger iilkeler ile olan digiim

derecesi (Derece matrisi) Sekil 20 deki gibi elde edilir.
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Sekil 20 : Derece matrisi (D).

L=D-A formiilinden Laplace matrisi Sekil 21 deki gibi elde edilir.

13 -6 =18 =23 =48 -1 -6 -35 -38 -8 -38 -18 -36 -1
-6 12 -33 -3 -18 -43 -38 -26 -18 -53 -33 -33 B =35
-18 =33 1 -33  -23  -38 -33 @ =23 =33 -3z -33 -3 L}
=23 -38 -33 13 -23 =33 -33 =23 -6 -33 -23 -33 -23 -48
-48 -18 -3 -i3 13 =23 =25 -33 -33 =23 -33 =23 -33 -18
-1 -43 -38 -33 -23 13 -48 -8 -23 -33 -33 -43 -iB8 -35
-6 -38 -33 -33 -25 438 13 -21 -21 -36 -23 -36 -ZB8 -36
-35 -26 8 -23 -33 -18 -21 12 -35 -2 -38 -33 -33 -23
-38 -18 -23 -6 -33 -23 -21 -35 1 -21 -33 -23 -33 -12
-28 =53 -33 -33 -23 -33 -36 -25 =21 13 -33 -41 -23 -33
-3 -33 -33 -23 -33 -33 -23 -3 -33 -33 13 -33 -45 -23
-18 -33 -33 -33 -23 =43 -36 -33 -23 =41 =33 13 =21 -48
=36 @ =23 =23 -33 -20 -2@ -33 =33 =23 =45 =11 12 -18
-1 =35 6 -48 -18 -35 -36 =23 -12 -33 -23 -48 -18 12

Sekil 21 : Laplace matrisi (L).

Sekil 21 de bulunan laplace matrisinin 6zdeger ve Ozvektdrlerini

hesaplayacak olursak.

=359, 1272 L] L]
£2.3927 ]
] T

L] 4,188

5, 447!
37192
A8, 104
53,824
52,535
57,522
B, 037

LEE Ry )

&3, 568
21,3187
8 47.5I8

FETHAPRITRISTED

]
]
a
L]
]
]
L]
L]
]
]
L]
]
]
5

rTnosooasooaso
ronoscoasooa

roomszoa=oo

rnosroaSso@m-TDo
rrosroasoDazToo
rrosroeasLhoazoo
roosroeaCcooDazTDo
rrosrooscoDazDo
rresrLesTDazTDo
rreacoescDas Do
rrecroaScDasDo

Sekil 22 : Sekil 21 de bulunan laplace matrisinin ozdegerleri.
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W, 2033
B. 2851
0. 24T
B.2757
0, 2462
B.2939
L2820
B.2517
0. 2316
B.3814
03023
w387
. 2387
0. 250

W, a6z
-8, 2958
-8, 0527
-8, 1815

0, 2014
-8,2583
-0, 2270

8.2581

A.3198
-8, 1456

. 2096
-8,145%

8.3448
-8, 29a8

-, ey
8. 8698
LALLLH]

-8,1358
LREL
B,1716
[Nk

-8,4249
i, 0758
LACELL]
0. 0557

-8, 1484
8. 8360

-#,5229

L]
ol
L]
a
[}
-
-,
-8,
=i,
=&,
=i
-8,
i,
B,

171
3388
247
5474
oe
775
ARG
876
063
1793
[EE]
LLEE]
aa1a
w1

-8, 1542
-2, 3984
-8, 612
-8,3153
-8, 267
2,3959
, 3368
-8,8553
@, 2683
-8, 3685
-8, N5
8, 1489
2.3143
8, 1188

-8, 1818
2.00156
. 0953

-8,2257

-8, 6348

-8, 455

-8, 3658

-2, 8455

-8, 485
8,220
24748
2, 1080
2.3039
2.8520

R, 2026
-2.3292
@, 100
20058
-8, 1635
-2,1235
-8, 1874
-2, 18652
0. 3905
-3, 408
-8.3374
2.3891
2.3019
2. 1404

-, 0518
0. W56
LR
- RETT
#1619
. IETE
T
R.2433
&A1
-0, 4018
B
L%
BB
-2, 1477

POTEN  -D05NE 0.4TTH
7341 B.1B55  -DBG3T
BATIT -8 I16D 0. 16BR
B.IERE  ~9.1012 B 1977
3. H488  @,4316  —0.1574
BT 0,135 —D. 1050
-B.1FEE -8 3BED @521
BATEI  -D.5TIS  —B.ITES
BET4E B 1BID 81718
-0.53% DDA 0. 1300
BOISEE BLIIET 4102
-2, 0600 -0, 1043 D000
#1517 -B.B513 - ZEOE
BT DM 01077

-f.4251
b.11zB
#. 2000

-B.BBE1
. 1646

-B. 6294
#.1535
B.B3ITH
B.1208

-0. 2380
B.23B0
B.orpe
B.B3ES
#.1938

Sekil 23 : Sekil 21 de bulunan laplace matrisinin ozvektorleri.

0. iza?
B.E1EBB
-8, 0367
~B. 2547
L EUE
-B.BES3
-8 BBG2
-B. 1458
-B.1440
-8, 3750
~B.3165
B.1943
B. 4168
0. 0163

=0, 1878
B.lesl
T
B.aBBZ
-0, nza1
-B.BB93
m.1822
-B.2581
B.1R24
=B.8165
B.1685
B, 3570
B.BBEIS
=0, 5445

Sekil 22°de bulunan en kiigiik ikinci 6zdegere karsilik gelen 6zvektorlerin

pozitif ve negatiflik durumuna gore Ulkeler konumlandmrilacak olursa Sekil 24

deki gibi bir ayrigma elde edilir.

Almanya

Macaristan @ +
Japonya

italya

o+
o+

o+

Finlandiya @& =+
Romamnya @ +

Sekil 24
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5. SONUC

Ulkelerin bir araya gelmesine ya da ayrismasina sebep olan bircok ic ve dis
nedenler vardir. Gegmiste yasanan savaglarda, savasa gotiiren i¢ ve dis nedenler
ayrintil1 olarak incelendiginde bu etkiler gelecekte olmasi muhtemel savaslari
onceden tahmin ederek zayif iliskilerin onarilmasmda bizlere yardimci olacak,
barig ve huzur dolu bir diinya olusturabilmemiz i¢in iilkeler arasinda gii¢ dengesi
olusturmamiz1 saglayacaktir.

Ulkeler arasindaki iliskiler de insanlar arasmdaki iliskiler gibidir ve bu iliskiler
sosyal aglar kapsamia girer. Gii¢ yaris1, dogal kaynak kavgasi, din, smir kavgasi,
etnik koken, politik iligkiler bu iliskilerden bazilaridr. Bu ¢aligmada bunlar
incelenerek cizgenin lizerine aktarilmis ve bu cizge iliskilere bagh olarak, ayrit
agirhiklari sonucu belirleyecek sekilde, deneme yanilma yontemi ile belirlenmistir.
Olusan bu ¢izgenin Laplace matrisi elde edilerek 6zdeger ve Ozvektorlerine
ayrilmustir. Ikinci en kiiciik 6zdegere karsilik diisen 6zvektor (fiedler vektorii)
cizgenin iki parcaya bolinmesinde kullanilmustir.

Ulkeler arasindaki giic yarisi, dogal kaynak kavgasi, smir kavgasi, dini ve
politik iligkiler incelenirken bazi kriterlere dikkat edilmistir. Komsuluk &nemli
faktorlerden birisidir, ¢linkii komsunuzda savas olmasi demek sizin de bu
durumdan etkilenmeniz demektir. Bu nedenle iki iilke iyi komsu ise 10 puan ile
degerlendirilmis, aralarinda smir kavgas1 var ise -10 puan degerlendirilmistir. Bu
puanlamaya gore komsu olan iki iikke arasinda smir kavgasi var ise bu birbirini
sifirlamustir. ki iilkkenin ayni dine mensup olmasi 10 puan ile puanlanmistr.
Glinlimiiz diinyasinda da ayni1 dine mensup tilkelerin kurduklar1 birlikler ve ayni
dine mensup iilkelerin iligkileri din faktoriiniin etkisini gostermektedir. Gli¢ yaris1
ise gucli iki Ulke birbirine dogrudan savas agamadigr ve diger iilkeleri savasa
siiriikleyip onlar {izerinden kendilerine pay ¢ikardiklar1 i¢cin -8 puan ile
degerlendirilmistir. Geg¢misten giiniimiize devam eden petrol gibi dogal
kaynaklarin sémiiriilmesi miicadelesi iki iilkenin savagmasi i¢cin genel sebeplerden
bir tanesi oldugundan -9 puan ile derecelendirilmistir. Politik iliskiler savasta en
onemli rollerden bir tanesidir fakat politik iliskiler ¢ok esnektir. Bugiin birlikte
goriinen iki lilke gizli politik sebeplerden dolay1 ¢cok ¢abuk arayi bozabilir veya
ayristig1 disiiniilen {iikeler bir araya gelebilir. Bunun yansimmasini giiniimiiz

diinyasinda da gormekteyiz bu sebeple -10 ile 10 arasinda degerlendirilmistir.
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Ulkelerin iligkileri bu puanlama ile puanlandiginda ikinci diinya savasindaki tam
bolinme elde edilmistir.

Glinlimiiz diinyasinda lilkeler arasindaki iliskileri belirleyici olan giic yarisi,
dogal kaynak kavgasi, din, smir kavgasi, etnik koken, politik iliskiler ve daha
bircok etmen dogru bir sekilde analiz edilerek ileride olmasi muhtemel diinya

savaglarini Oniine gegmek miimkiin olabilir.
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